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活水 平 的 提高 ， 各 种 家 用 电器 已 大 量 进 入 千 万 个 城乡 家 庭 之 中 ， 
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注 的 问题 。 本 书 选编 了 普及 率 高 的 微波 沪 、 电 磁 炉 、 电 饭 锅 等 家 电 以 及 打印 机 、 
传真 机 等 办 公 自 动 化 设备 的 工作 原理 及 故障 检修 实例 ， 每 一 例 都 介绍 了 故障 现 
象 和 分 析 检 修 方法 。 
本 书 旨 在 使 学 习 者 掌握 电工 电子 类 工作 岗位 所 需要 的 理论 知识 和 操作 技能 ， 


能 够 从 事 电 子 电器 维修 、 电 子 产 品 装配 、 
故障 维修 等 工作 ， 以 适应 相关 岗位 的 需要 
本 书 详细 介绍 了 常用 仪器 
水 器 、 
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和 检修 技巧 。 


设备 电路 组 成 ; 检修 步骤 配 有 大 量 实 操 
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图 片 ， 直 观 演示 操作 过 程 ， 便 于 学 生理 
和 。 同 时， 本 书 内 容 融 入 了 新 知识 、 新 技术 、 新 工艺 和 新 方法 ， 
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第 工 草 ”常用 材料 及 元 带 件 


1.1 电热 基础 知识 


电热 元 件 是 电热 需 具 的 主要 部 件 ， 它 是 由 电热 材料 制 成 的 。 
1.1.1 电 与 热能 量 转换 的 基本 理论 


在 物理 学 中 ， 热 现象 是 物质 中 大 量 分 子 的 无 规则 运动 的 具体 表现 ， 热 是 能 量 的 一 种 表现 
形式 。 电 能 和 热能 可 以 互相 转换 ， 如 电热 器 具 是 将 电能 转换 为 热能 。 电 能 与 热能 的 转换 关系 
可 以 用 焦耳 - 楞 次 定律 来 表述 。 电 流通 过 导体 时 产生 的 热量 (0@) 跟 电流 强度 的 二 次 方 
(天 ) 、 导 体 的 电阻 (R) 以 及 通电 的 时 间 (1) 成 正比 。 用 公式 表示 就 是 

0 = KP R: 
式 中 KK 一 一 比例 恒 量 ， 又 叫做 电热 当量 ， 它 的 数值 由 实验 中 得 到 的 数值 算出 。 
当 热 量 用 卡 、 电 流 强 度 用 安培 、 电阻 用 欧姆 、 时 间 用 秒 作 单位 时 ， 于 是 上 式 可 以 写作 
0 =0. 247.Rt 

上 述 公式 表达 了 电能 与 热量 之 间 的 数量 变换 关系 ， 它 是 电热 絮 具 工作 原理 的 基本 理论 。 

在 我 国法 定 计 量 单 位 制 中 ， 热 量 的 单位 为 ]( 焦 耳 ) 

1J=lIN.:m=1W.s=1V.A.s 

非法 定 计 量 单位 制 中 ， 热 量 单位 也 有 用 cal ( 卡 ) ， 它 是 指 1g 水 的 温度 升 高 1%C 所 需要 
的 热量 。 另 外 ， 还 有 kcal ( 王 卡 ) ， 俗 称 大 卡 。 它 们 之 间 的 关系 是 

lkcal = 1000cal 
焦耳 换算 成 卡 时 ， 需 要 乘 以 常数 0.24， 即 1J=0. 24cal。 


1.1.2 电热 器 具 的 类 型 与 基本 组 成 部 件 


1， 类 型 

(1) 电阻 式 电热 器 具 

用 电阻 发 热 原理 制 成 的 电热 器 具 就 称 为 电阻 式 电热 器 具 。 如 电炉 、 电 蚁 斗 、 电 吹风 、 电 
热 毯 、 电 热 杯 、 电 烤箱 、 电 饭 锅 、 电 咖啡 过 、 电 炒 锅 、 电 暖 器 等 ， 均 是 利用 这 一 原理 。 这 是 
目前 电热 器 具 中 使 用 最 为 广泛 的 一 种 形式 。 

(2) 远 红 外 线 辐射 式 电热 器 具 

在 电热 元 件 (金属 管 、 石 英 管 、 电 热 板 ) 的 表面 直接 涂 上 远 红 外 线 辐射 涂料 ， 当 给 电 
热 元 件 通电 后 ， 产 生 的 热量 加 热 了 远 红 外 线 辐射 物质 ， 使 其 发 射 远 红外 线 对 物体 进行 加 热 。 
它 具 有 热效率 高 、 省 时 、 节 约 能 源 、 卫 生 等 优点 ， 但 由 于 高 温 易 使 还 红外 线 涂料 脱落 ， 从 而 
导致 远 红 外 线 辐 射 能 力 减弱 ， 影 响 加 热 的 效果 。 使 用 远 红外 线 辐射 的 电热 器 具有 远 红外 线 电 
烤 炉 、 远 红外 线 电 暧 器 、 远 红外 线 医用 理疗 器 等 。 










































































(3) 感应 式 电热 器 具 

闭合 导体 在 交 变 磁场 中 会 产生 感应 电流 〈 即 涡流 ) ， 由 此 而 产生 热 ， 利 用 电磁 感应 原理 
制 成 的 电热 器 具 就 称 为 感应 式 电热 器 具 。 应 用 这 种 原理 的 电热 器 具有 电磁 炉 等 。 

(4) 微波 式 电热 器 具 

当 微 波 照射 物体 时 ， 使 物体 内 部 的 分 子 加速 运 动 而 产生 热 ， 利 用 微波 加 热 的 原理 制 成 的 
电热 咒 具 称 为 微波 式 电热 咒 具 。 微 波 炉 就 是 其 中 一 种 ， 它 具有 加 热 速度 快 、 加 热 均 匀 、 节 
能 、 清 洁 卫生 等 优点 。 

2. 电热 器 具 的 基本 组 成 部 件 

(1) 发 热 部 件 

发 热 部 件 的 主要 功能 是 将 电能 转换 成 热能 ， 它 由 各 类 电热 元 件 构成 。 常 见 的 有 电热 丝 、 
电热 合金 发 热 盘 、 电 阻 发 热 体 、 管 状 电热 元 件 、PTC 电热 元 件 、 远 红外 线 辐射 器 等 。 此 外 ， 
还 有 高 频 加 热线 圈 和 微波 介质 加 热 部 件 。 

(2) 温 控 部 件 

温 控 部 件 的 主要 功能 是 对 发 热 部 件 的 温度 、 发 热 功率 、 通 电 时 间 进 行 控制 ， 满 足 使 用 的 
需要 。 和 常用 的 温 控 部 件 有 双 金 属 片 、 磁 性 体 、PTC 、 热 敏 电阻 、 热 电 偶 、 电 子 元 件 、 电 脑 温 
度 控 制 天 等 。 

(3) 保护 部 件 

保护 部 件 的 主要 功能 是 当 电热 器 具 发 热 温 度 超过 正常 范围 时 ， 上 自动 切断 电源 ， 防 止 带 具 
过 热 损坏 ， 起 到 保护 作用 。 常 用 的 器 件 有 温度 熔 丝 、 热 熔断 体 、 热 继电器 等 。 


1.2 电热 元 件 

电热 元 件 是 电热 器 具 的 核心 ， 功 能 是 将 电能 转换 为 热能 。 根 据 其 发 热 原理 的 不 同 ， 电 热 
元 件 可 分 为 以 下 几 种 形式 。 
1.2.1 电阻 式 电热 元 件 的 材料 、 性 能 及 类 型 


1. 电阻 式 电热 元 件 的 材料 及 性 能 

合金 电热 材料 除了 具备 一 般 力 学 、 物 理学 性 能 外 ， 还 具有 电 和 热 等 方面 的 特殊 性 能 ， 电 
阻 式 电热 元 件 使 用 的 材料 就 是 合金 电热 材料 。 

(1) 合金 电热 材料 的 分 类 






































合金 电热 材料 的 种 类 较 多 ， 按 材料 的 性 质 分 贵金属 及 其 合金 、 重 金属 及 其 合金 、 旬 基 合 
金 、 铁 基 合 金 、 铜 基 合 金 等 几 种 。 其 中 镍 基 合 金 及 铁 基 合金 在 电热 元 件 中 应 用 最 为 广泛 。 











(2) 合金 电热 材料 的 特性 

1) 物理 和 机 械 性 能 。 主 要 包括 电热 材料 的 导热 系数 、 电 阻 率 、 密 度 、 熔 点 、 膨 胀 系 
数 、 伸 长 率 等 。 

2) 使 用 温度 。 是 指 电热 元 件 在 工作 时 ， 本 身 所 允许 达到 的 最 高 温度 。 电 热 器 具 的 最 高 
温度 至 少 应 低 于 元 件 最 高 使 用 温度 100% 左右 。 

3) 电阻 温度 系数 。 合 金 电热 材料 的 电阻 值 随 着 温度 的 变化 而 变化 ， 电 阻 率 也 随 着 温度 
的 变化 而 变化 ， 这 个 变化 的 数值 称 为 电阻 温度 系数 。 电 阻 温度 系数 有 正 负 之 分 ， 正 值 (以 
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PTC 表示 ) 表示 电阻 随 着 温度 的 升 高 而 增 大 ， 负 值 (以 NTC 表示 ) 表示 电阻 随 着 温度 的 升 
高 而 减 小 。 在 电热 带 具 中 ， 大 部 分 是 应 用 有 正 温度 系数 (PTC) 的 电热 材料 。 

4) 表面 负荷 。 是 指 电热 合金 元 件 表面 上 单位 面积 所 散发 的 功率 (W/cm ) ， 它 是 关系 
到 电热 元 件 使 用 寿命 的 一 个 重要 参数 。 在 相同 的 条 件 下 ， 如 果 选 用 的 元 件 表面 负荷 值 越 小 ， 
则 其 功率 越 小 ， 电 热 元 件 的 温度 越 低 ; 如 果 选 择 的 电热 元 件 的 表面 负荷 值 越 大 ， 则 功率 越 
大 ， 电 热 元 件 的 温度 越 高 。 但 如 果 表 面 负荷 值 取得 过 大 ， 会 使 元 件 的 使 用 寿命 降低 ， 严 重 时 
会 导致 电热 材料 熔化 。 因 此 ， 在 维修 电热 器 具 时 ， 应 正确 合理 地 选取 。 

电热 顺 具 中 合金 电热 材料 的 表面 负荷 的 经 验 数据 见 表 1-1。 
















































































表 1-1 电热 器 具 中 合金 电热 材料 的 表面 负荷 的 经 验 数据 
名 称 结构 形式 表面 负荷 / (WA/em2 ) 
电炉 开启 式 4~7 
不 带 温 控 8 ~ 15 
封闭 式 
带 温 控 15 ~25 
已 毁 斗 
云母 骨架 5~8 
管状 元 件 带 温 控 6~8 
电热 丝 直接 浸入 水 中 30 ~40 
电热 水 器 一 
管状 元 件 10 ~20 
电 饭 锅 铸 铝 管状 元 件 10 ~20 











2. 电阻 式 电 热 元 件 的 类 型 

电热 咒 具 中 ， 除 微波 炉 和 电磁 炉 外 ， 都 是 以 电阻 式 元 件 作 为 主要 的 发 热 元 件 。 按 装配 结 
构 分 为 开启 式 电热 元 件 、 半 封闭 式 电热 元 件 和 封闭 式 电热 元 件 。 

(1) 开启 式 电 热 元 件 
裸露 的 电阻 丝 就 是 其 中 之 一 。 电 炉 的 电阻 丝 放置 在 由 绝缘 材料 制 成 的 盘 状 四 槽 里 ， 电 吹 
风 的 电阻 丝 安 装 在 绝缘 架 上 形成 螺旋 状 ; 它们 发 出 的 热能 由 辐射 和 对 流 两 种 方式 传递 给 加 热 
物体 。 这 种 电热 元 件 的 优点 是 结构 简单 、 成 本 低 、 加 热 速度 快 、 易 于 安装 和 维修 。 其 缺点 是 
由 于 电阻 丝 裸 露 和 带电 ,易于 氧化 ， 使 用 寿命 短 ， 易 引起 局 部 短路 ， 工 作 不 安全 。 

(2) 半 封 闭 式 电热 元 件 

这 种 电热 元 件 是 将 电热 丝 绕 在 绝缘 骨架 上 制 成 ,使 用 时 将 它 安 装 在 特殊 的 保护 日 内 。 如 
电导 斗 就 是 使 用 这 种 半 封 闭 式 电热 元 件 制 成 的 。 电 热 元 件 发 出 的 热量 经 过 云母 传 给 底板 ， 达 
到 导 溪 衣物 的 目的 ， 其 结构 如 图 1-1 所 示 。 电 炉 的 发 热 体 也 采用 这 种 元 件 ， 它 是 先 加 热 灶 盖 
再 传 给 被 加 热 物 。 半 封闭 式 电热 元 件 的 安全 性 好 ， 但 热效率 低 。 

(3) 封闭 式 电 热 元 件 

封闭 式 电 热 元 件 可 以 弯曲 成 U 形 、 单 管 形 、W 形 等 多 种 形式 ， 以 适应 不 同 的 需要 。 其 
结构 如 图 1-2 所 示 。 它 是 一 种 技术 上 比较 成 熟 、 使 用 安全 可 靠 的 电热 元 件 。 这 种 电热 元 件 是 
在 钢管 或 磁 管 内 放 入 螺旋 状 的 电阻 丝 ， 并 用 氧化 镁 等 耐 热 的 绝缘 粉末 灌 满 其 间 际 ， 青 经 端 头 
封 堵 和 表面 处 理 等 工艺 制 成 ， 在 管 口 端 引出 接线 端子 ， 以 供 接 电源 用 。 

电热 板 也 属于 封闭 式 电热 元 件 的 一 种 ， 电 热 元 件 铸 在 铝 合 金 制 成 的 凸 面 圆 形 板 内 。 与 
其 他 电热 元 件 相 比 ， 封 闭 式 电热 元 件 具有 结构 简单 、 成 本 低 、 使 用 寿命 长 、 机 械 强 度 高 、 
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使 用 安全 等 优点 。 因 此 ， 被 广泛 应 用 在 电磁 炉 、 电 烤箱 、 电 炒 锅 、 电 热 水 带 、 电 丑 斗 等 
家 用 顺 具 中 。 
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图 1-1 半 封 闭 式 电热 元 件 图 1-2 封闭 式 电热 元 件 





1.2.2 PTC 电热 元 件 


PTC 电热 元 件 的 主体 材料 是 钛 酸 钢 (BaTi0, ) 中 挫 入 微量 的 稀土 元 素 ， 经 研磨 、 压 形 、 
高 温 烧 结 成 的 陶瓷 半导体 发 热 材料 。 它 是 具有 正 温 I 
度 系数 的 热 敏 电阻 ， 其 电阻 一 温度 特性 如 图 1-3 所 
示 。PTC 电热 元 件 具 有 独特 的 电阻 温度 特性 ， 从 图 
中 可 以 看 出 ， 在 特定 的 温度 内 ，PTC 电热 元 件 的 电 
了 蛆 值 随 着 温度 的 升 高 变化 非常 缓慢 ， 当 超过 这 个 温 
度 时 ， 电 阻 值 急剧 增 大 ， 发 生 温 度 变化 的 温度 点 叫 
居 里 点 ， 一 般 此 点 的 温度 为 220% 。PTC 电热 元 件 的 0 
温度 可 以 自动 调节 。 同 时 在 超出 温度 范围 时 可 以 限 °C 
制 电流 ， 使 温度 恒定 在 一 定 的 范围 。 它 具有 加 热 与 图 1.3 pic 电热 元 件 的 电 阴 _ 温 度 特性 
自身 温 控 的 双重 功能 ，PTC 电热 元 件 特性 曲线 的 斜 
率 、 居 里 点 的 位 置 以 及 本 身 的 电阻 值 ， 取 决 于 挫 入 钛 酸 钢 中 微量 元 素 的 品种 多 少 和 结构 等 。 
如 在 钛 酸 钢 中 加 入 锡 (Sn)、 镍 (Sr) 等 可 使 居 里 点 向 低温 侧 移动 ， 而 加 入 铝 (Pb) 则 可 以 
使 居 里 点 向 高 温 侧 移动 。 利 用 这 种 温度 点 的 可 变性 ， 可 以 将 居 里 点 控制 在 20 ~300%C 的 范围 
内 。 


1.2.3 红外 线 电热 元 件 


红外 线 是 一 种 电磁 波 ， 是 人 眼看 不 见 的 光线 。 当 辐射 光谱 与 被 加 热 物体 的 振动 光谱 波长 
一 致 时 ， 辐 射 才能 被 吸收 ， 被 加 热 物 体 吸收 后 转变 为 热能 。 因 此 ， 利 用 红外 线 加 热 或 干燥 物 
品 ， 被 广泛 地 应 用 在 日 常生 活 中 。 

常用 的 红外 线 电 热 元 件 有 以 下 几 种 。 

1. 管状 红外 线 辐射 元 件 

管状 红外 线 辐射 元 件 有 金属 管 、 石 英 管 、 陶 瓷 管 等 。 金 属 管 与 石英 管 是 表面 上 涂 甫 红外 线 涂 
料 ， 陶 瓷 管 是 将 红外 线 辐射 物质 直接 挫 人 泥 料 中 烧 制 或 涂 甫 在 陶瓷 的 表面 上 ， 如 图 1-4 所 示 。 

2， 板 状 远 红 外 线 辐射 元 件 

板 状 远 红 外 线 辐射 元 件 是 由 在 碳化 硅 或 耐 热 金属 板 的 表面 涂 表 一 层 远 红外 线 涂料 ， 中 间 
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装 上 合金 电热 元 件 制 成 的 。 这 种 电热 板 有 单 面 辐 射 和 双 面 辐射 两 种 形式 ， 如 图 1-5 所 示 。 








定位 盗 管 陶 疙 辐射 元 件 








乳白 石英 管 。 电阻 缘 次 由 机 






































。 远 红外 线 全身 元 件 
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图 1-4 管状 红外 线 辐射 元 件 图 1-5 板 状 远 红 外 线 辐射 元 件 
3. 电热 合金 型 远 红 外 线 辐 射 元 件 
电热 合金 型 远 红外 线 辐射 元 件 是 在 电热 合金 元 件 的 表面 上 直接 涂 敷 远 红 外 线 涂料 制 成 。 
这 种 元 件 结构 简单 ， 易 于 加 工 。 缺 点 是 由 于 电热 合金 通电 后 机 械 强度 降低 以 及 由 热 胀 冷 缩 引 
起 的 变形 ， 易 产生 涂料 脱落 ， 导 致 红外 线 的 辐射 强度 减弱 。 


1.3 电热 控制 元 件 























电热 器具 在 加 热 过 程 中 ， 需 要 对 温度 、 时 间 和 功率 进行 控制 。 这 就 需要 在 电热 需 具 中 设 
置 温度 、 时 间 和 功率 控制 装置 ， 巾 此 要 采用 电热 控制 元 件 。 


1.3.1 温度 控制 元 件 


1. 金属 片 温度 控制 器 

将 两 种 膨胀 系数 不 同 的 金属 片 锯 压 或 轧 制 在 一 起 ， 其 中 膨胀 系数 大 的 金属 片 为 主动 层 ， 
膨胀 系数 小 的 为 被 动 层 。 双 金属 片 的 结构 如 图 1-6 所 示 。 在 常温 下 ， 双 金属 片 的 长 度 相 同 并 
保持 平 直 ， 内 部 没有 内 应 力 。 当 温度 升 高 时 ， 主 动 层 的 金属 片 伸 长 较 多 ,使 双人 金属 片 向 膨胀 
被 动 层 的 那 一 面 弯 曲 。 温 度 越 升 高 ， 弯 曲 越 大 。 所 以 在 电热 右 具 中 常用 双 金 属 片 作为 温 控 元 
件 。 

双人 金属 片 有 常 开 触 点 型 和 常 闭 触 点 型 两 种 形式 。 在 常温 下 两 触 点 为 闭合 ， 称 为 常 团 触 
点 ， 斯 开 的 触 点 则 称 为 常 开 触 点 。 
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图 1-6 ” 双 金 属 片 的 结构 
a) 常 闭 触 点 型 b) 常 开 触 点 型 





2。 破 控 式 温 控 器 
磁 控 式 温 控 器 是 利用 感 温 磁 钢 的 磁性 随 温度 的 高 低 而 变化 的 特性 来 设计 的 ， 如 图 1-7 所 
示 。 在 常温 时 ， 由 于 感 温 磁 钢 和 永久 磁 钢 之 间 的 吸 a 
引力 ， 感 温 磁 钢 和 永久 磁 钢 紧 紧 地 吸 合 在 一 起 ， 通 
过 传动 片上 移 ， 使 两 触 点 闭合 。 当 电路 接 通 ， 电 热 
元 件 开始 发 热 ， 温 度 渐渐 升 高 时 ， 感 温 磁 钢 的 磁性 
随 温度 的 升 高 而 逐渐 降低 ， 感 温 磁 钢 与 永久 磁 钢 间 
的 吸引 力 减 小 ， 当 温度 超过 预定 值 时 ， 感 温 磁 钢 失 
去 磁性 ， 此 时 永久 磁 钢 在 重力 和 弹 纂 力 的 作用 下 跌 “Ca | 
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沙 ， 通 过 传动 片 下 移 ， 使 两 触 点 断 开 ,电路 切断 ， 人 











停止 加 热 。 这 种 温度 控制 器 的 动作 敏捷 、 可 靠 ， 控 传动 片 
温 准确 ， 但 结构 较 双 金 属 片 温 控 器 复杂 ， 且 温度 降 

低 后 不 能 自动 再 供电 ， 普 遍地 应 用 于 自动 电 饭 锁 图 1.7 磁 控 式 温 控 器 
中 。 


1.3.2 时 间 控 制 元 件 


电热 器 具 工 作 时 间 由 定时 需 控 制 ， 定 时 器 可 分 为 机 械 (发 条 ) 式 、 电 动 式 和 电子 式 3 
种 。 

1. 机械 式 定时 器 

机 械 式 定时 器 是 利用 钟表 机 构 的 原理 制 成 的 ， 它 由 发 条 、 齿 轮 传动 机 构 和 时 间 控 制 组 件 
等 3 部 分 构成 。 

(1) 发 条 

由 弹性 的 钢 带 卷 制 而 成 。 使 用 时 靠 人 力 通 过 旋钮 卷 紧 钢 带 ,贮存 能 量 ， 向 齿轮 传动 机 构 
和 时 间 控 制 组 件 传 送 动力 。 

(2) 齿轮 传动 机 构 

如 图 1-8 所 示 ， 机 械 式 定时 器 由 头 轮 、 主 轴 、 开 关上 凸轮 、 摩 擦 片 、 盖 碗 、 玉 不 、 琼 丰 
轮 、 环 轮 、 振 子 等 组 成 。 
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图 1-8 机 械 式 定时 需 结 构 原 理 

(3) 时 间 控 制 组 件 
各 种 机 械 式 定 时 器 的 时 间 控 制 组 件 结构 基本 相同 ， 都 是 采用 一 组 或 两 组 凸轮 来 分 配 时 
间 ， 当 控制 凸轮 转 劲 时 ， 不 断 改 变 其 凸凹 位 置 ， 使 相关 接触 敌 片 的 触 点 按 设计 要 求 接 通 或 断 








开 ， 以 控制 电动 机 〈 或 其 他 电器 ) 的 起 动 和 停止 。 


(4) 机 械 式 定时 器 的 工作 原理 
从 图 1-8 中 可 以 看 出 来 ， 开 关上 同 轮 和 主轴 锦 接 一 起 ， 当 主轴 反 转 时 ， 靠 盖 碗 与 头 轮 之 间 


的 摩擦 片 一 起 滑动 将 发 条 松 开 ， 并 不 影响 齿轮 系 的 转动 。 当 主轴 正 转 上 发 条 时 ， 靠 环 爪 轮 的 
第 二 轮 上 的 环 爪 轮滑 脱 而 与 其 后 齿轮 系 离开 ， 当 自然 放 开发 条 时 ， 整 个 轮 系 转动 ， 靠 振子 调 
这 种 定时 器 的 结构 特点 是 摩擦 力矩 大 ， 动 作 可 靠 。 
2， 电 动 式 定时 器 
电动 式 定时 器 的 轮 系 结构 及 时 间 控 制 
组 件 与 机 械 式 定时 器 基本 相同 。 所 不 同 的 
是 由 微 电 动机 代替 发 条 作为 动力 源 ， 其 结 
构 原 理 如 图 1-9 所 示 。 电 动 式 定 时 器 的 凸 
轮 一 般 控 制 着 两 组 得 片 的 触 点 ， 作 定时 控 
制 时 ， 凸 轮 控制 点 同时 接 通 被 控 负 载 电 源 
和 定时 器 本 身 的 微 电 动机 电源 ， 不 作 定时 
控制 时 ， 只 接 通 被 控 负载 的 电源 。 定 时 时 图 1-9 电动 式 定时 党 结构 原理 
间 长 短 则 由 控制 凸轮 的 转动 角速度 决定 。 微 电动 机 的 转速 和 传动 轮 系 的 速 比 是 经 过 推算 的 。 

3， 电 子 式 定时 器 

电子 式 定时 器 是 由 阻 容 元 件 、 半 导体 器 件 组 成 的 时 间 控制 电路 。 与 机 械 式 定时 器 相 比 ， 
它 不 仅 体积 小 、 重 量 轻 、 使 用 可 靠 ， 而 且 易 于 实现 集成 化 、 无 触 点 化 ， 并 能 完成 相当 复杂 的 
时 间 程 序 控制 。 随 着 电子 技术 的 发 展 ， 电 子 式 定时 器 必 将 逐步 取代 机 械 式 定时 器 。 

电子 式 定时 器 的 电路 形式 有 多 种 。 如 图 1-10 所 示 是 一 种 简单 的 延 时 关机 电路 ， 它 由 电 
源 和 延 时 开关 电路 两 部 分 组 成 。 交 流 电 经 电源 按钮 5,_, 和 继电器 开关 K 对 用 电器 供电 ; 另 
一 路 经 电容 降 压 、 桥 式 整流 和 渡 波 稳 压 后 ， 输 出 直流 电压 15V 给 定时 电路 供电 ， 电 路 中 开 
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图 1-10 电子 式 定时 器 原理 
工作 时 , 将 开关 S 拨 到 “2” 定 时 档 ， 按 下 联动 开关 即 S,_, 、S, ,同时 闭合 ， 电 容 C, 对 
地 短路 单 结晶 体 管 VT, 无 脉冲 输出 ，VT, 截止 ，VT, 饱和 导 通 ， 继 电器 常 开 触 点 K 闭合， 用 
电器 通电 工作 。 当 按钮 S,_, 断 开 后 ， 由 于 继电器 和 常 开 触 点 已 闭合 ， 所 以 用 电器 仍 能 正常 
工作 ，S, , 断 开 后 ， 电 源 通 过 R, 向 C, 充电 ， 当 电压 上 升 到 VT, 管 的 峰值 电压 后 ，VT, 、VT， 
由 截止 转 入 导 通 ，VT, 由 饱和 导 通 转 为 截止 ， 继 电器 K 断 电 释 放 ， 用 电器 和 定时 电路 均 断 


开 ， 整 个 电路 停止 工作 。 

































































电路 的 延 时 工作 时 间 由 R, 和 C, 的 数值 决定 ， 若 将 $ 拨 到 “1” 不 定时 档 ，C, 对 地 短 
路 ，VT, 、VT, 截止 ，VT, 饱和 导 通 ， 用 电器 长 时 间 工 作 ， 需 要 时 再 将 $ 拨 到 定时 档 ， 用 电 
器 延 时 工作 一 段 时 间 后 自行 停止 。 


1.4 小 型 交 、 直 流 电 动机 





1.4.1 水 磁 式 电动 机 
在 家 用 电器 中 的 视听 设备 、 收 录 机 、 电 动 剃 须 刀 、 电 动 玩具 均 采 用 这 种 电动 机 。 永 磁 式 








We A 
电动 机 的 定子 是 用 磁 钢 或 永久 磁铁 加 工 a sl ee 


成 形 ， 产 生 一 个 恒定 磁场 。 转 子 转速 可 
以 随 电源 电压 和 负载 转 抢 的 变化 而 变 
化 。 它 具有 效率 高 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 
便于 携带 等 优点 。 但 加 工 精度 高 ， 结 构 
比 交 流 电动 机 复杂 ， 成 本 高 。 它 的 结构 
如 图 1-11 所 示 。 

1. 永 磁 式 电动 机 的 结构 图 1-11 永 磁 式 电动 机 结构 

由 图 1-11 可 知 ， 永 磁 式 电动 机 是 
由 定子 、 转 子 、 换 向 器 、 前 端 盖 、 后 端 盖 、 含 油 轴承 、 电 刷 等 组 成 的 。 

(1) 定子 


定子 是 产生 静止 磁场 的 部 件 ， 并 与 外 壳 紧 压 配 合 〈 过 恒 配 
合 ) ， 采 用 磁 钢 、 薄 膜 合金 加 工 成 环形 ， 如 图 1-12 所 示 。 FN 
(2) 转子 
转子 是 直流 电动 机 的 转动 部 分 ， 它 是 由 铁心 、 绕 组 、 换 向 
器 、 转 轴 等 组 成 ， 又 称 电 枢 。 铁 心 是 用 0.3 ~ 0.5mm 厚 的 硅钢 My 
片 ， 按 一 定形 状 冲压 成 形 ， 然 后 外 压 成 柱状 。 
(3) 换 向 器 图 1-12 永 磁 式 电动 机 
换 向 器 是 由 3 个 互 不 相通 的 弧 形 金属 片 (多 以 紫铜 为 材 的 定子 磁 环 
料 ) ， 艇 置 在 塑料 或 玻璃 纤维 套 简 上 制 成 。3 个 换 向 片 和 相应 的 线圈 连接 制 成 ， 如 图 1-13 所 
示 。3 个 线圈 的 另 一 端 连接 在 一 起 。 
(4) 电 刷 
电 刷 通常 是 用 导电 材料 石墨 和 磷 铜 片 制 成 ， 与 轴线 垂直 安装 在 换 向 器 的 两 侧 ， 并 依靠 电 
刷 的 弹性 与 换 向 器 保持 良好 的 接触 ， 电 刷 的 另 一 端 与 电源 相 接 。 当 电源 接 通 时 ， 直 流 电流 通 
过 电 刷 和 换 向 器 片 将 电流 送 入 电 枢 绕组 ， 其 结构 如 图 1- 13 所 示 。 
2. 永 磁 式 电动 机 的 工作 原理 
永 磁 式 电动 机 的 工作 原理 如 图 1- 14 所 示 。 由 图 可 知 电 枢 处 在 一 个 静止 磁场 中 ， 当 电 枢 
绕组 加 上 直流 电压 ， 则 有 直流 电流 。 由 左手 定 则 可 以 判断 ， 线 圈 的 两 边 均 受 到 力 的 作用 ， 两 
个 力 的 大 小 相等 、 方 向 相反 ,但 不 作用 在 同一 条 直线 上 ， 形 成 偶 力矩 使 电 枢 转动 。 电 枢 上 的 
绕组 是 按 一 定 的 规律 排列 ， 电 枢 中 所 产生 的 转动 力矩 足以 带动 负载 机 械 运转 ， 从 而 使 电动 器 




















































































































具 工 作 。 

※ 注 意 : 电 刷 和 换 向 器 在 直流 电动 机 里 有 着 十 分 巧妙 的 作用 。 其 作用 是 使 流 过 电 枢 绕组 
的 电流 方向 ， 随 着 线圈 的 转动 进行 相应 的 正人 负 切 换 。 如 果 没 有 这 种 方向 的 切换 ， 电 枢 绕组 便 
不 会 转动 ， 只 能 左右 来 回 摇动 。 
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图 1-13 永 磁 式 电动 机 的 电 刷 图 1-14 永 磁 式 电动 机 的 工作 原理 
1.4.2 励磁 式 直 流 电动 机 


励磁 式 直流 电动 机 的 定子 恒定 磁场 是 由 定子 绕组 通 上 直流 电流 建立 。 通 常 称 为 励磁 绕 
组 。 根 据 励磁 绕组 和 电 枢 绕 组 之 间 连 接 的 方式 不 同 ， 又 可 分 为 他 励 式 、 复 励 式 、 并 励 式 、 串 


励 式 4 种 。 
1 


1. 励磁 式 直 流 电 动机 的 结构 
图 1-15 励磁 式 直 流 电 动机 的 结构 



































































































励磁 式 直 流 电 动机 由 定子 、 转 子 (也 称 电 
枢 )、 励 磁 绕 组 、 电 枢 绕 组 、 换 向 器 、 电 刷 装 
置 、 风 扇 叶片 、 端 盖 等 组 成 ， 如 图 1-15 所 示 。 

(1) 定子 和 转子 

均 由 0.35 ~0.5mm 厚 的 硅钢 片 ( 砂 钢 片 ) 
按 设 计 好 的 柳 形 冲压 成 形 ， 然 后 钱 压 成 柱状 ，; 
励磁 绕组 和 电 枢 绕组 般 在 槽 内 。 

(2) 励磁 绕组 和 电 枢 绕组 

绕组 的 构成 主要 从 电动 机 参数 指标 及 制造 、 安 装 、 检 修 等 方面 考虑 。 微 型 直流 电动 机 绕 
组 一 般 是 由 圆 形 高 强度 漆包线 绕 制 。 

(3) 换 向 器 

由 环 氧 树脂 将 铜 材 导 电 片 、 绝 缘 云母 片 竺 合成 一 体 ， 其 形状 和 构造 如 图 1-16 所 示 。 微 
型 直流 电动 机 常用 紧 固 式 和 塑料 式 换 向 器 ， 其 结构 如 图 1- 17 所 示 。 

(4) 电 刷 装置 

电 刷 装置 是 由 电大、 刷 架 、 刷 握 、 弹 秘 等 组 成 。 电 刷 尺 十 及 公差 和 构造 均 按 有 关 标 准 抽 
造 。 在 合适 的 换 向 区 宽度 下 ， 电 刷 宽 度 应 覆盖 适当 数量 的 换 向 片 。 常 用 的 刷 握 有 直 、 和 斜 两 
种 。 刷 架 在 微型 直流 电动 机 中 是 固定 的 。 

(5) 风 遍 叶片 

作为 驱使 冷却 介质 循环 所 需 的 动力 部 件 ， 它 能 产生 足够 的 压力 以 克服 电动 机 冷却 通道 中 
的 压力 降落 ， 并 驱 送 足够 的 冷却 介质 流量 通过 电动 机 ， 以 达到 散热 目的 。 扇 叶 一 般 由 工程 塑 
料 ABS 按 设计 好 的 形状 压制 而 成 。 微 型 直流 电动 机 大 部 采用 轴 流 式 。 
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图 1-16 导电 片 和 云母 片 结构 图 1-17 换 向 器 的 结构 
a) 紧 固 式 b) 塑料 式 

















(6) 端 羡 

端 盖 主 要 文 撑 电 枢 轴 ， 是 安放 轴承 的 部 件 。 为 保证 定子 和 电 枢 之 间 的 空气 辽 太 寸 ， 在 微 
型 直流 电动 机 中 一 般 由 铝 合金 铸 压 、 薄 铁 板 冲压 制 成 。 

2. 励磁 式 直流 电动 机 的 工作 原理 
直流 电动 机 除 永 磁 电 动机 工作 时 定子 磁场 由 永久 磁铁 产生 外 ， 励 磁 式 直 流 电 动机 的 定子 
磁场 是 励磁 绕组 产生 ， 其 他 形式 直流 电动 机 的 工作 原理 都 与 励磁 式 直 流 电 动机 的 工作 原理 一 
样 。 


























直流 电动 机 的 定子 磁力 、 定 子 铁心 、 定 子 与 转子 之 间 的 空气 际 和 电 枢 铁心 构成 磁 路 。 励 
人 磁 绕 组 和 电 枢 绕组 产生 的 磁场 在 空气 际 中 进行 合成 (或 者 说 相互 作用 ) ， 形 成 气 际 磁场 。 电 
枢 绕 组 相对 气 际 磁场 旋转 感 生 电 枢 电 动 势 ， 载 流 电 枢 绕组 与 气 际 磁场 相互 作用 产生 电磁 转 
和 矩 。 依 靠 电 刷 和 换 向 器 以 实现 电 枢 电 路 的 直流 电 与 电 枢 绕组 中 交流 电 之 间 的 相互 变换 ， 或 者 
说 利用 电 刷 和 换 向 需 来 产生 交流 ， 即 直流 一 交流 。 电 功率 从 电 刷 输入 ， 通 过 转轴 输出 机 械 功 
率 ， 从 而 实现 电 、 机 能 量 的 转换 。 

3. 励磁 式 直 流 电动 机 的 接线 及 特性 曲线 

(1) 他 励 式 直流 电动 机 

让 电流 通过 定子 绕组 产生 磁场 ， 叫 做 励磁 。 所 请 他 励 ， 是 指 除了 给 电 枢 绕组 提供 电流 的 
直流 电源 电压 U, 之 外 ， 男 外 用 一 个 直流 电源 局 为 励磁 绕组 提供 电流 ， 其 接线 如 图 1-18 所 
示 。 工 作 时 ， 在 不 同 的 转速 下 ， 转 速 与 励磁 电流 外 成 反比 ， 如 图 1-19 所 示 。 从 图 中 可 知 改 
变 励 磁 电 流 的 大 小 ， 也 可 以 改变 电动 机 的 转速 ; 同时 励磁 电流 存在 上 限 、 下 限 两 个 临 
界 值 。 














































































人 转速 
上 + 
下 
R I | 下 限 
Ul 他 的 LP | 
史 士 限 
线 | 
组 | 
至 eol | ed 
图 1-18 他 励 式 直流 电动 机 的 接线 图 1-19 励磁 电流 与 转速 的 关系 
































(2) 并 励 式 直流 电动 机 
励磁 电路 和 电 枢 电路 是 并 联 连 接 。 这 种 并 联 连 接 方 式 如 图 1-20 所 示 。 由 图 可 知 ， 保 持 
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电 枢 电压 一 定 ， 通 过 改变 励磁 电阻 R 的 大 小 ， 可 以 改变 励磁 电流 1 的 变化 ， 这 时 空 载 转 速 
no 的 特性 与 图 1-19 相同 。 改 变 励 磁 电 阻 R 大 小 的 男 一 个 作用 ， 是 防止 起 动 电流 过 大 ， 以 防 
换 癌 右 与 电 刷 之 间 产 生 强 火花 而 损坏 电动 机 。 

保持 他 励 式 、 并 励 式 电动 机 在 空 载 状态 下 的 端 电 压 为 常 值 ， 改 变 励 磁 电 流 1 时 得 到 转 
速 与 励磁 电流 五 的 关系 曲线 ， 即 空 载 励磁 转速 特性 。 励 磁 电流 很 小 ， 转 速 会 上 升 到 不 安全 
的 高 速 ， 故 励磁 回路 绝 不 允许 断路 。 

(3) 串 励 式 直流 电动 机 

它 的 励磁 电路 和 电 枢 电路 是 串联 连接 。 这 种 串联 连接 方式 如 图 1-21 所 示 。 由 图 可 知 ， 
励磁 电流 和 电 枢 电流 是 一 样 的。 特性 曲线 如 图 1-19 所 示 。 从 图 中 特性 曲线 分 析 可 知 ， 串 励 
直流 电动 机 没有 空 载 状态 。 因 为 在 空 载 时 ， 电 枢 电 流 如 果 等 于 零 ， 电 动机 的 转速 会 变 得 无 限 
大 ， 将 会 导致 电动 机 损坏 。 所 以 ， 串 励 式 直流 电动 机 同 负载 之 间 不 能 用 传送 带 转 劲 ， 而 必须 
苗 助 齿轮 ， 以 防 电动 机 无 空 载 而 损坏 。 同 时 我 们 可 以 看 出 男 一 个 重要 特性 ， 在 包括 起 动 在 内 
转速 比较 低 的 时 候 ， 电 动机 产生 很 大 转 和 矩 ， 随 着 转速 上 升 ， 转 矩 随 之 减 小 。 因 此 ， 捉 励 式 直 
流 电动 机 可 用 在 需要 很 大 起 动 转 矩 的 场合 。 
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, 时 串 励 绕组 > 
了 
U — U 
于 i 
9 日 
图 1-20 ”并 励 式 直流 电动 机 的 接线 图 1-21 串 励 式 直 流 电动 机 的 接线 


























(4) 复 励 直流 电动 机 

所 谓 复 励 直流 电动 机 ， 其 特点 是 励磁 绕组 分 两 部 分 : 一 部 分 与 电 枢 电 路 串联 ， 另 一 部 分 
与 电 枢 电 路 并 联 ， 如 图 1-22 所 示 。 与 电 枢 电 路 串联 的 励磁 称 为 串 励 励磁 ， 与 电 枢 电路 并 联 
的 励磁 称 为 并 励 励 磁 。 由 于 两 种 不 同 的 励磁 方式 ， 它 兼 有 串 励 式 、 并 励 式 电动 机 的 优点 ， 既 
有 良好 的 起 动 性 能 ， 又 有 一 定 的 超载 能 力 和 运转 平稳 性 能 。 复 励 直流 电动 机 的 特性 曲线 如 图 
1-23 所 示 。 
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R 下 mr [六 
并 励 绕组 
:| - 
图 1-22 复 励 直流 电动 机 的 接线 图 1-23 复 励 直流 电动 机 电 枢 电流 与 转速 的 关系 


1.4.3 单 相 异 步 交 流 电动 机 的 结构 
单 相 异步 交流 电动 机 由 前 端 盖 、 后 端 盖 、 轴 承 、 定 子 铁心 、 定 子 绕组 、 转 子 、 起 动 元 件 
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等 部 分 组 成 ， 其 结构 如 图 1-24 所 示 。 


1. 前 、 后 端 盖 
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它 是 用 铸铁 、 铅 合金 、 薄 铁 板 制 作 而 WT 
成 。 为 了 保证 安装 精度 ， 家 用 电器 中 电动 定子 铁心 J 
机 的 前 、 后 端 盖 大 部 分 用 薄 铁 板 冲压 成 村 Will 
5 动机 轴 含油 轴承 
形 。 滚珠 

2. 轴承 ll 

微型 电动 机 中 的 轴承 有 两 种 类 型 ， 一 
种 是 滚珠 轴承 ， 另 一 种 是 含油 轴承 ， 它 们 窗 窗口 
有 高 强度 、 耐 磨 性 好 ， 尺 寸 精度 高 、 稳 定 Llll 


定子 绕组 





性 好 的 优点 。 前 者 是 用 轴承 钢 加 工 而 成 ， 
工艺 复杂 、 成 本 高 ; 后 者 是 用 粉末 冶金 构 
件 加 工 而 成 ， 避 兔 了 很 多 机 械 加 工 上 的 麻 图 1-24 单 相 异 步 交流 电动 机 的 结构 
烦 ， 它 有 多 孔 ， 使 用 前 在 热 油 中 浸润 ， 使 微小 孔 中 充满 润滑 油 ， 当 轴 与 轴承 高 速 运转 、 摩 控 
发 热 时 ， 油 自动 渗 出 。 

3， 定 子 铁心 

它 是 用 硅钢 片 按 一 定 的 形状 冲压 、 和 三 压 成 圆柱 形 ， 圆 柱 内 侧 均匀 分 布 有 线 槽 。 

4， 定 子 绕组 

由 两 套 线圈 组 成 :一 套 是 主 绕组 (运行 绕组 ) ， 一 套 是 副 绕组 (起 动 绕组 ) ， 两 套 绕组 
沿 定子 的 内 圆 相间 幅 放 ， 并 错开 一 定 的 空间 角度 。 主 、 副 绕组 同 槽 可 放 时 ， 则 副 绕 组 在 上 ， 
主 绕组 在 下 。 绕 组 之 间 的 连 线 ， 应 按 定子 绕组 展开 图 接线 。 绕 组 在 放 一 般 有 两 种 方式 ， 一 种 
是 同心 排列 ， 如 图 1-25 所 示 ; 另 一 种 是 等 距 排 列 。 

5. 转子 

单 相 异 步 交 流 电动 机 均 采 用 笼 型 转子 ， 其 结构 如 图 1-26 所 示 ， 它 包括 转子 铁心 、 转 轴 、 
笼 型 转子 (转子 绕组 ) 3 部 分 。 转 子 铁心 与 定子 铁心 材料 相同 ， 线 槽 形状 和 位 置 不 同 ， 在 圆 
柱 外 侧 。 转 子 铁心 与 转轴 是 过 盈 配 合 。 转 子 绕组 是 用 铅 锭 熔化 后 ， 采 用 离心 浇铸 ， 形 成 笼 型 
转子 。 由 于 单 相 异 步 交流 电动 机 无 起 动 转 矩 ， 所 以 不 能 自行 起 动 。 除 了 电动 机 装 有 起 动 绕组 
外 ， 还 需要 借助 电容 器 、 起 动 继 电器 和 离心 开关 完成 起 动 任务 。 





























































































































图 1-25 同心 式 绕组 图 1-26 笼 型 转子 的 结构 
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1.4.4 单 相 异 步 交流 电动 机 的 工作 原理 


单 相 异步 交流 电动 机 的 工作 绕组 接 通 电源 后 ， 就 会 在 气 际 内 产生 一 个 大 小 相等 、 方 向 相 
反 的 脉 振 磁场 ， 当 该 磁场 切割 转子 导 条 后 ， 将 在 导 条 中 感应 出 相应 的 电动 势 和 电流 ， 当 转子 
电流 与 磁场 作用 时 产生 相应 的 电磁 转 矩 。 最 终 转 矩 等 于 零 ( 即 转子 不 转 )， 必 须 借助 起 动 绕 
组 和 电容 器 ， 来 削弱 其 中 一 个 方向 的 磁场 ， 使 在 起 动 时 气 隙 中 能 够 形成 一 个 旋转 磁场 。 从 而 
驱动 转子 顺 着 增强 磁场 的 旋转 方向 转动 。 

1 单 相 电 容 起 动 异 步 交流 电动 机 

电容 起 动 电动 机 在 副 绕组 串 接 一 个 离心 开关 和 电容 顺 与 主 绕组 并 接 到 单 相 电源 上 。 电 容 
的 作用 是 使 副 绕组 的 电流 相位 接近 超前 于 主 绕组 电流 相位 90° 电 角度 ， 有 利于 电动 机 起 动 。 
当 转 子 的 转速 达到 额定 转速 的 75% 左右 时 ， 由 于 离心 力作 用 ， 离 心 开关 被 打开 ， 副 绕组 文 
路 开路 ， 主 绕组 工作 ， 维 持 电 动机 运行 。 

2， 单 相 电 容 运转 异步 交流 电动 机 | 












































电容 运转 电动 机 无 论 在 起 动 或 运转 时 ， 运行 电容 Cs 起 动 绕组 
其 副 绕 组 都 与 电容 器 串联 并 接 到 电源 两 端 。 ey 
| 











这 种 运行 方式 实质 上 是 一 台 两 相 异 步 电 动 ”、 ov | 
机 ， 其 两 个 绕组 在 空间 相隔 90° 电 角度 ， 线 a 
组 中 的 电流 在 时 间 上 也 相差 90。 相 角 。 定子。 2 
绕组 在 气 际 中 产生 的 磁场 接近 同形 旋转 磁 
场 ， 使 电动 机 的 性 能 有 较 大 的 改善 。 这 种 电 
动机 的 功率 因数 、 效 率 及 过 载 能 力 都 比 普 通 单 相 异步 交流 电动 机 高 。 由 于 电动 机 在 运行 时 需 
要 的 电容 比 起 动 时 小 ， 所 以 在 电动 机 起 动 后 ， 必 须 利 用 离心 开关 把 多 余 的 电容 C，( 起 动 电 
容 ) 切除 ， 而 另 一 电容 C，( 运行 电容 ) 仍 与 副 绕组 接 通 ， 如 图 1 -27 所 示 。 

3. 站 极 式 单 相 异 步 交 流 电 动机 ~220V 定子 绕组 

黑 极 式 电 动机 的 定子 铁心 多 数 做 成 凸 极 式 ， 亦 
有 做 成 隐 极 式 的 。 在 每 个 主 磁极 极 面 约 1/3 部 分 构 
放 短 路 环 或 短路 线圈 ， 将 这 部 分 磁极 置 住 ， 如 图 
1 -28 所 示 。 当 定子 绕组 接 通 电源 时 ， 将 产生 脉 振 
磁 通 ， 其 中 一 部 分 磁 通 不 穿 过 短路 铜 环 ， 男 一 部 分 
磁 通 穿 过 短路 铜 环 。 由 于 短路 环 的 作用 ， 通 过 被 四 
部 分 的 磁 通 将 与 未 淖 部 分 的 磁 通 之 间 形 成 一 定 的 时 
间 相 位 差 ， 加 上 被 蛙 部 分 和 未 站 部 分 磁极 在 空间 又 
有 一 定 的 相位 差 .， 于 是 穿 过 短路 铜 环 的 磁 通 和 没有 图 1-28 ”四 极 式 电 动机 的 结构 
穿 过 短路 铜 环 的 磁 通 ， 合 成 的 磁场 将 是 一 个 具有 一 
定 推移 速度 的 “移行 磁场 "， 在 该 磁场 的 作用 下 ， 电 动机 便 将 产生 一 定 的 起 动 转 矩 。 


1.4.5 交 、 直 流 两 用 串 励 电动 机 
可 以 使 用 直流 电 又 可 以 使 用 交流 电 的 电动 机 称 为 交 直 流 两 用 电动 机 。 其 结构 与 串 励 直流 








图 1-27 电容 起 动 运转 的 工作 原理 
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电动 机 的 结构 相似 ， 也 是 由 电 枢 、 电 枢 绕 组 、 定 子 、 励 磁 绕 组 、 换 向 占 、 电 刷 、 机 腕 等 部 分 
组 成 ,但 在 定子 上 增设 了 补偿 绕组 和 换 向 绕组 ， 并 且 定 子 多 为 一 对 症 极 。 这 类 电动 机 具有 体 
积 小 、 起 动 转 矩 大 、 转 速 高 、 调 速 方便 等 特点 ， 常 用 在 吸尘器 、 电 动工 具 上 。 

其 工作 原理 与 串 励 直流 电动 机 基本 上 相同 。 但 在 实际 运行 工作 状况 中 ， 由 于 接线 方式 不 
同 ， 可 以 改变 电动 机 的 转向 ， 但 与 两 接线 端的 极 性 无 关 ， 如 图 1-29 所 示 。 当 接 通 交 流 电 时 ， 
由 于 电流 同时 改变 电动 机 的 励磁 绕组 和 电 枢 绕组 ， 磁 极 的 极 性 和 电流 的 方向 同时 发 生变 化 ， 
因此 电磁 转 矩 的 方向 一 直 不 变 ， 使 电动 机 保持 运转 。 同 时 励磁 绕组 和 电 枢 绕组 上 产生 较 大 的 
电压 降 ， 并 在 磁极 铁心 产生 涡流 损耗 ， 换 向 器 中 的 短路 电动 势 得 不 到 补偿 ， 引 起 换 向 困难 ， 
同时 产生 火花 ， 因 此 在 定子 上 增设 了 补偿 绕组 和 换 向 绕组 ， 如 图 1-30 所 示 。 
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补偿 绕组 换 向 绕组 
图 1-29 交 、 直 流 两 用 串 励 电动 机 图 1-30 ” 交 、 直 流 两 用 串 励 电 动机 的 补偿 电路 


























的 工作 原理 
1.5 常用 电子 元 件 的 测量 与 判断 


1. 电阻 器 的 检测 
常用 电阻 器 的 外 形 如 图 1-31 所 示 。 
在 检修 故障 时 ， 常 常 离 不 开 电 阻 器 的 检测 。 检 测 电 阻 器 的 方法 有 直观 法 和 测量 法 。 
直观 法 是 用 肉眼 直接 观察 电阻 器 ， 看 有 无 烧 焦 、 烧 黑 、 断 脚 以 及 帽 头 松 脱 现象 ， 若 出 现 
这 些 现象 ， 说 明 电阻 器 有 问题 ， 应 更 换 。 

测量 法 是 指 用 万 用 表 测 量 电阻 器 的 阻 值 ， 看 其 阻 值 是 否 正常 。 

(1) 固定 电阻 器 的 检测 

如 图 1-32 所 示 ， 将 两 表笔 (不 分 正 负 ) 分 别 与 电阻 器 的 两 端 引 脚 相 接 即 可 测 出 实际 














图 1-31 常用 电阻 器 的 外 形 图 1-32 固定 电阻 器 的 检测 
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电阻 值 。 为 了 提高 测量 精度 ， 应 根据 被 测 电 阻 器 标 称 值 的 大 小 来 选择 量程 。 由 于 欧姆 档 刻 度 
的 非 线性 关系 ， 它 的 中 间 一 段 分 度 较为 精细 ， 因 此 应 使 指针 指示 值 尽 可 能 落 到 刻度 的 中 段位 
置 ， 即 全 刻度 起 始 的 20% ~80% 弧度 范围 内 ， 以 使 测量 更 准确 。 根 据 电阻 误差 等 级 不 同 。 

读数 与 标 称 阻 值 之 间 分 别 允 许 有 + 上 5% 、+ 上 10% 或 上 20% 的 偏差 。 如 不 相符 ， 超 出 偏差 
范围 ， 则 说 明 该 电阻 值 变 值 了 。 

※ 注 意 : 测试 时 ， 特 别 是 在 测 几 十 千 欧 以 上 阻 值 的 电阻 器 时 ， 手 不 要 触及 表笔 和 电阻 器 
的 导电 部 分 ; 被 检测 的 电阻 器 从 电路 中 焊 下 来 ， 至 少 要 焊 开 一 个 头 ， 以 免 电路 中 的 其 他 元 件 
对 测试 产生 影响， 造成 测量 误差 ， 色 环 电阻 器 的 阻 值 虽然 能 以 色 环 标志 来 确定 ， 但 在 使 用 时 
最 好 还 是 用 万 用 表 测 试 一 下 其 实际 阻 值 。 

(2) 电位 器 的 检测 

1) 标 称 阻 值 的 检测 。 测 量 时 ， 选 用 万 用 表 欧 姆 档 的 适当 量程 ， 将 两 表笔 分 别 接 在 电位 
髓 两 个 固定 引 脚 焊 片 之 间 ， 先 测量 电位 器 的 总 阻 值 是 否 与 标 称 阻 值 相 同 。 知 测 得 的 阻 值 为 无 
穷 大 或 较 标 称 阻 值 大 ， 则 说 明 该 电位 器 已 开路 或 变 值 损 坏 。 

然后 再 将 两 表笔 分 别 接 电位 器 中 心头 与 两 个 固定 端 中 的 任 一 端 ， 慢 慢 转 动 电位 器 手柄 ， 
攻 ht de 0 ee 
标 称 阻 值 (或 00) 连续 变化 至 00 (或 标 称 阻 值 ) 。 整 个 旋转 过 程 中 ， 指 针 应 平稳 变化 ， 而 
不 应 有 任何 跳动 现象 。 若 在 调节 电阻 值 的 过 程 中 指针 有 跳动 现象 ， 则 说 明 该 电位 器 存在 接触 
不 良 的 故障 。 直 滑 式 电位 器 的 检测 方法 与 此 相同 。 

2) 带 开关 电位 器 的 检测 。 对 于 带 开 关 的 电位 器 ， 除 应 按 以 上 方法 检测 电位 器 的 标 称 阻 
值 及 接触 情况 外 ， 还 应 检测 其 开关 是 否 正常 。 先 旋转 电位 器 轴 顶 ， 检 查 开关 是 否 灵活 ， 接 
通 、 断 开 时 是 否 有 清脆 的 “ 喀 蚊 ” 声 。 用 万 用 表 尺 xl 档 ， 两 表笔 分 别 在 电位 器 开关 的 两 个 
外 接 焊 片上 ， 旋 转 电位 器 轴 柄 ， 使 开关 接 通 ， i i 
为 00。 再 关 断 开关 ， 万 用 表 指 针 应 从 09 返回 “ww ”处 。 测 
量 时 应 反复 接 通 、 断 开 电 位 器 开关 ， 观 察 开 关 每 次 动作 的 反 
应 。 若 开关 在 “ 开 ” 的 位 置 阻 值 不 为 00， 在 “ 关 ” 的 位 置 阻 
值 不 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 电位 器 的 开关 已 损坏 。 

人 

见 二 极 管 外 形 如 图 1-33 所 示 。 
通常 可 祖 据 二 极 管 上 标志 的 符号 来 判断 ， 如 标志 不 清 或 无 图 1-33 一 极 管 外 形 
标志 时 ， 可 根据 二 极 管 的 正 向 电阻 小 、 反 向 电阻 大 的 特点 ， 利 用 万 用 表 的 欧姆 档 来 判断 极 
性 ,具体 的 方法 是 : 

1) 观察 外 达 上 的 符号 标记 。 通 常 在 二 极 管 的 外 壳 上 标 有 二 极 管 的 符号 ， 带 有 三 角形 箭 
头 的 一 端 为 正极 ， 另 一 端 是 负极 。 

2) 观察 在 点 接触 二 极 管 的 外 过 上 ， 通 常 标 有 极 性 色 点 (白色 或 红色 )。 
一 般 标 有 色 点 的 一 端 即 为 正极 。 还 有 的 二 极 管 上 标 有 色 环 ， 带 色 环 的 一 端 则 为 负极 。 

3) 如 图 1-34 所 示 ， 将 万 用 表 拨 到 欧姆 档 的 Rx100 或 Rx1k 档 上 , 将 万 用 表 的 两 个 表 
笔 分 别 与 二 极 管 的 两 个 管 脚 相 连 ， 正 反 测量 两 次 ， ro ee et 
极 管 是 好 的 ， 以 阻 值 较 小 的 一 次 测量 为 准 ， 黑 表笔 所 接 的 一 端 为 正极 ， 红 表笔 所 接 的 一 端 则 
为 负极 。 
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因为 二 极 管 是 单 向 导 通 的 电子 器 件 ， 因 此 测量 出 的 正 反 向 电阻 值 相差 越 大 越 好 。 如 果 相 
差 不 大 ,说 明 二 极 管 的 性 能 不 好 或 已 经 损坏 ， 
如 果 测 量 时 万 用 表 指 针 不 动 ， 说 明 二 极 管内 
部 已 断路 。 如 果 所 测量 的 电阻 值 为 零 ， 说 明 
二 极 管 内 部 短路 。 

3. 特殊 用 途 的 二 极 管 

(1) 稳 压 二 极 管 

稳 压 二 极 管 又 称 齐 纳 二 极 管 ， 通 过 半 导 红 表 笔 黑 表笔 红 表 笔 黑 表笔 
体 体内 特殊 工艺 的 处 理 之 后 ， 使 它 能 够 得 到 













































































a) b) 
很 陡峭 的 反 向 击 穿 特性 ， 在 电路 中 需要 反 接 
且 在 电源 电压 高 于 它 的 稳 压 值 时 才能 稳 压 ，。 图 1-34 用 万 用 表 判断 二 极 管 的 极 性 
加 正 向 电压 时 性 质 与 普通 二 极 管 相同 。 和 

















稳 压 二 极 管 的 检测 可 通过 使 用 万 用 表 Rx100 或 Rx1k 档 测量 ， 正 向 电阻 小 、 反 向 电阻 
接近 或 为 无 穷 大 ; 对 于 稳 压 值 小 于 9V 的 稳 压 二 极 管 ， 用 万 用 表 R x 10k 档 测 反 向 电阻 时 ， 
稳 压 二 极 管 会 被 击 穿 ， 测 出 的 阻 值 会 变 小 。 

(2) 发 光 二 极 管 

发 光 二 极 管 在 日 常生 活 电 器 中 无 处 不 在 ， 它 能 够 发 光 ， 有 红色 、 绿 色 和 黄色 等 ， 有 直径 
为 3mm 或 mm 圆 形 的 ， 也 有 规格 为 2mm x 5mm 长 方形 的 。 与 普通 二 极 管 一 样 ， 发 光 二 极 
管 也 是 由 半导体 材料 制 成 的 ， 也 具有 单 向 导电 的 性 质 ， 即 只 有 接 对 极 性 其 才能 发 光 。 

发 光 二 极 管 的 检测 可 通过 使 用 万 用 表 R x 10k 档 。 测 量 红 外 发 光 二 极 管 的 正 、 反 向 电 
阻 ， 通常 ， 正 向 电阻 应 在 30kQ 左右 , 反 向 电阻 要 在 500kQ 以 上 ， 这 样 的 管子 才 可 正常 使 
用 。 要 求 反 向 电阻 越 大 越 好 。 检 测 时 ， 用 万 用 表 两 表笔 轮换 接触 发 光 二 极 管 的 两 管 脚 。 若 管 
子 性 能 良好 ， 必 定 有 一 次 能 正常 发 光 ， 此 时 ， 黑 表笔 所 接 的 为 正极 ， 红 表笔 所 接 的 为 负极 。 

红外 发 光 二 极 管 有 两 个 管 脚 ， 通 常 长 管 脚 为 正极 ， 短 管 脚 为 负极 。 因 红外 发 光 二 极 管 呈 
透明 状 ， 所 以 管 壳 内 的 电极 清晰 可 见 ， 内 部 电极 较 宽 较 大 的 一 个 为 负极 ， 而 较 窗 且 小 的 一 个 
为 正极 。 

(3) 红外 接收 二 极 管 

红外 接收 二 极 管 的 检测 方法 : 

1) 识别 管 脚 极 性 

@ 从 外 观 上 识别 。 常 见 的 红外 接收 二 极 管 外 观 颜 色 呈 黑色 。 识 别 引 脚 时 ， 面 对 受 光 窗 
口 ， 从 左 至 右 ， 分 别 为 正极 和 负极 。 另 外 ， 在 红外 接收 二 极 管 的 管 体 顶端 有 一 个 小 斜 切 平 
面 ， 通 常 带 有 此 和 斜 切 平 面 一 端的 引 脚 为 负极 ， 另 一 端 为 正极 。 

@ 将 万 用 表 置 于 Rx1k 档 ， 用 来 判别 普通 二 极 管 正 、 负 电极 的 方法 进行 检查 ， 即 交换 
红 、 黑 表笔 两 次 测量 管子 两 管 脚 间 的 电阻 值 ， 正 常 时 ， 所 得 阻 值 应 为 一 大 一 小 。 以 阻 值 较 小 
的 一 次 为 准 ， 红 表笔 所 接 的 管 脚 为 负极 ， 黑 表笔 所 接 的 管 脚 为 正极 。 

2) 检测 性 能 好 坏 。 用 万 用 表 欧 姆 档 测量 红外 接收 二 极 管 正 、 反 向 电阻 ， 根 据 正 、 反 向 
电阻 值 的 大 小 ， 即 可 初步 判定 红外 接收 二 极 管 的 好 坏 。 

(4) 激光 二 极 管 的 检测 

激光 二 极 管 的 检测 可 通过 把 万 用 表 置 于 R x 1k 档 ， 按 照 检 测 普 通 二 极 管 正 、 反 向 电阻 
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的 方法 ， 即 可 将 激光 二 极 管 的 管 脚 排 列 顺序 确定 。 但 检测 时 要 注意 ， 由 于 激光 二 极 管 的 正 向 
压 降 比 普通 二 极 管 要 大 ， 所 以 检测 正 向 电阻 时 ， 万 用 表 指 针 仅 略微 向 右 偏转 而 已 ， 而 反 向 电 
阻 则 为 无 穷 大 。 

(5) 双向 触发 二 极 管 

双向 触发 二 极 管 的 检测 可 通过 把 万 用 表 置 于 Rx1k 档 ,， 测 双向 触发 二 极 管 的 正 、 反 上 向 
电阻 值 都 应 为 无 穷 大 。 若 交换 表笔 进行 测量 ， 万 用 表 指 针 向 右 摆动 ， 说 明 被 测 管 有 漏电 性 故 
障 。 

将 万 用 表 置 于 相应 的 直流 电压 档 。 测 试 电压 由 绝缘 电阻 表 提 供 。 测 试 时 ， 播 动 绝缘 电阻 
表 ， 万 用 表 所 指示 的 电压 值 即 为 被 测 管子 的 mo 值 。 然 后 调换 被 测 管子 的 两 个 管 脚 ,用 同样 
的 方法 测 出 aa 值 。 最 后 将 Vo 与 Ta 进行 比较 ， 两 者 的 绝对 值 之 差 越 小 ， 说 明 被 测 双 向 触发 
二 极 管 的 对 称 性 越 好 。 

4. 晶体 管 的 管 脚 与 管 型 的 判断 


晶体 管 的 外 形 如 图 1-35 所 示 。 4 
晶体 管 有 NPN 型 和 PNP 型 两 种 ， 用 万 用 表 的 Rx100 档 yf 
或 Rxlk 档 ， 可 测量 其 好 坏 。 


(1) NPN 型 和 PNP 型 晶体 管 的 判别 

如 果 能 够 在 某 个 晶体 管 上 找到 一 个 管 脚 ， 将 黑 表 笔 接 此 
管 脚 ， 将 红 表 笔 依 次 接 另外 两 脚 ， 万 用 表 指 针 均 偏转 ， 而 反 过 来 ， 却 不 偏转 ， 说 明 此 管 是 
NPN 型 管 ， 且 黑 表 笔 所 接 的 那 一 脚 为 基 极 。 

如 果 能 够 在 某 个 晶体 管 上 找到 一 个 脚 ， 将 红 表笔 接 此 脚 ， 将 黑 表笔 依次 接 另外 两 脚 ， 万 
用 表 指 针 均 偏转 ， 而 反 过 来 ， 却 不 偏转 ， 说 明 此 管 是 PNP 型 管 ， 且 红 表 笔 所 接 的 那 一 脚 为 
基 极 。 

(2) 晶体 管 各 电极 的 判别 

按 图 1-36 所 示 的 原理 图 进行 判别 。 也 可 用 舌头 来 替代 手指 ， 和 本 一 下 基 极 和 集 电极 ， 此 
时 ， 指 针 偏 转角 度 更 大 。 

(3) 晶体 管 好 坏 的 判断 
































图 1-35 常用 晶体 管 的 外 形 
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| 档 等 效 Ce | 1 档 等 效 医 | 
下 手指 二 了 
红 表 笔 红 表笔 




















图 1-36 晶体 管 各 电极 的 判别 
晶体 管 好 坏 的 判断 可 在 尺 x100 或 Rx1k 档 上 进行 ， 如 果 按 照 上 述 方法 无 法 判断 出 一 个 
晶体 管 的 管 型 及 基 极 ， 说 明 此 管 损 坏 。 
5， 晶闸管 的 测量 
常见 晶闸管 的 外 形 如 图 1-37 所 示 。 
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图 1-37 常见 晶闸管 的 外 形 

晶闸管 有 阳极 、 阴 极 和 门 极 。 测 量 时 可 用 万 用 表 的 R x 1k 档 来 测量 阳极 和 阴极 的 正 、 
反问 电阻 值 ， 指 针 指示 应 保持 不 动 。 门 极 和 阴极 间 是 一 个 PN 结 ， 故 可 以 用 判断 二 极 管 的 方 
法 来 测量 。 

(1) 电极 判别 

将 万 用 表 R x1k 档 ， 测 量 三 脚 之 间 的 阻 值 ， 阻 值 小 的 两 脚 分 别 为 门 极 和 阴极 ， 所 剩 的 
一 脚 为 阳极 。 再 将 万 用 表 置 于 R x10k 档 ， 用 手指 捏 住 阳极 和 男 一 脚 ， 旦 不 让 两 脚 接 触 ， 黑 
表笔 接 阳 极 ， 红 表笔 接 剩 下 的 一 脚 ， 如 指针 向 右 摆动 ， 说 明 红 表 笔 所 接 为 阴极 ， 不 摆动 则 为 
门 极 。 

(2) 判别 各 电极 的 好 坏 

由 晶闸管 的 结构 可 知 ， 门 极 G 和 阴极 k 之 间 是 一 个 PN 结 , 由 PN 结 的 单 向 导电 特性 可 
知 ， 其 正 、 反 电阻 值 相差 很 大 。 而 门 极 G 和 阳极 A 之 间 有 两 个 反 向 串联 的 PN 结 ， 因 此 无 论 
A、G 两 个 电极 的 电位 谁 高 谁 低 ， 两 极 间 总 是 呈 高 阻 值 。 所 以 用 万 用 表 可 以 很 方便 地 测 出 其 
电极 管 脚 。 将 万 用 表 打 在 Rx100 档 上 ,分 别 测量 晶闸管 任意 两 引出 脚 间 的 电阻 值 。 随 两 表 
笔 的 调换 共 进 行 6 次 测量 ,其 中 5 次 万 用 表 的 读数 应 为 无 穷 大 ， 一 次 读数 为 几 十 欧姆 。 读 数 
为 几 十 欧姆 的 那 一 次 ， 黑 表笔 接 的 是 门 极 G， 红 表笔 接 的 是 阴极 K， 剩 下 的 管 脚 便 为 阳极 
A。 若 在 测量 中 不 符合 以 上 规律 ， 说 明 唱 闸 管 损坏 或 不 良 。 

※ 重 点 提示 : 单 向 晶闸管 也 可 以 根据 其 封装 形式 来 判断 出 各 电极 。 例 如 ， 螺 栓 形 晶闸管 
的 螺栓 一 端 为 阳极 A， 较 细 的 引线 端 为 门 极 G， 较 粗 的 引线 端 为 阴极 K。 平板 形 晶闸管 的 引 
出 线 端 为 门板 G， 平 面 端 为 阳极 A， 另 一 端 为 阴极 KK。 金 属 壳 封 装 (TO -3) 的 晶闸管 ， 其 
外 壳 为 阳极 A。 塑 封 (TO -220) 的 品 闸 管 的 中 间 管 脚 为 阳极 A， 且 多 与 自 带 散热 片 相 连 。 






































技能 训练 ”电子 元 器 件 的 识别 与 检测 


1. 实 训 工具 、 仪 器 和 设备 

万 用 表 、 电 池 、 电 阻 、 电 容 、 二 极 管 、 唱 体 管 。 

2. 实 训 目 标 

1) 学 会 常用 电子 元 器 件 的 识别 。 

2) 学 会 用 万 用 表 测 量 电 阻 、 电 容 、 二 极 管 、 唱 体 管 。 
3. 实 训 内 容 

(1) 用 万 用 表 测 量 电阻 
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1) 将 6 只 电阻 揪 在 硬 纸板 上 ， 根 据 电 阻 上 的 色 环 ， 读 出 它们 的 标 称 值 。 

2) 将 万 用 表 按 要 求 调整 好 ， 并 置 于 Rx100 档 ， 用 欧姆 档 零 位 调整 旋钮 进行 调 零 。 

3) 分 别 测量 6 只 电阻 ， 将 电阻 测量 值 填 在 表 1 -2 中 ， 测 量 时 注意 读数 应 乘 倍率 。 

4) 若 测量 时 指针 偏转 角 太 大 或 太 小 ， 应 换 档 后 再 测 ， 换 档 后 应 再 次 调 零 才能 使 用 。 

5) 相互 检查 ,6 只 电阻 中 测量 正确 的 有 几 只 ? 将 测量 值 和 标 称 值 相 比 较 了 解 各 电阻 的 














6) 按 要 求 收 好 万 用 表 。 
表 1-2 电阻 测量 值 
电阻 的 色 环 
标 称 值 /Q 
标 称 误差 
测量 值 /Q 
实测 误差 



































(2) 用 万 用 表 测 量 电容 

1) 将 万 用 表 调 整 好 ， 置 于 Rx1k 档 ， 用 欧姆 档 零 位 调整 旋钮 进行 调 零 。 

2) 测量 1000pPF、0. 1wF、22nF 3 只 电容 器 的 绝缘 电阻 ， 将 测量 值 填 在 表 1 -3 中 ， 并 观 
察 万 用 表 指 针 的 摆动 情况 〈 测 量 时 练习 用 右手 单 手持 表笔 ， 左 手 拿 电容 需 ) 。 

3) 测量 47kF、220uF 电解 电容 器 绝缘 电阻 ， 将 测量 值 填 在 表 1 -3， 并 观察 指针 的 摆 
动情 况 (注意 正 负 表笔 的 正确 接 法 ， 每 次 测试 后 应 将 电容 器 放电 )。 

表 1-3 电容 测量 值 

电容 器 的 标注 1000 104 223 47REFZ16V 220MuFZ50V 

电容 器 标 称 值 

电容 器 测量 值 

实测 误差 









































(3) 用 万 用 表 测量 二 极 管 
1) 将 万 用 表 调 整 好 ， 置 于 Rx1k 档 。 用 欧姆 档 零 位 调整 旋钮 进行 调 零 。 
2) 测量 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 ， 将 测量 值 填 在 表 1 -4 中 。 
根据 测量 数据 ， 想 一 想 ， 什 么 样 的 二 极 管 质 量 较 好 ? 
表 1-4 二 极 管 测量 值 
二 极 管 的 型 号 
正 向 电压 值 
材料 类 型 




















(4) 用 万 用 表 测 量 晶 体 管 

1) 测 CE 两 极 之 间 电 阻 。 注 意 表笔 接 法 (NPN 型 晶体 管 : 黑 表笔 接 C， 红 表笔 接 E。 
PNP 型 晶体 管 相反 ) 此 值 应 较 大 (大 于 几 百 千 欧 ) 。 同 时 ， 用 手 握 住 管 帝 ， 使 其 升温 ， 这 
时 ， 电 阻 值 要 变 小 ， 变 化 越 大 ， 唱 体 管 稳定 性 越 差 。 将 测量 值 填 在 表 1 -5 中 。 

2) 在 上 一 步 基础 上 ,在 BC 两 极 间 加 接 100kQ 电阻 (也 可 用 手 同时 捏 住 BC 两 极 ) ， 观 
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察 指针 右 摆 幅 度 ， 指 针 向 右 摆动 幅度 越 大 ， 品 体 管 放大 能 力 越 大 。 
表 1-5 晶体 管 测量 值 











晶体 管 9013 (NPN) 9012 (PNP) 
i Te Vec VEB Ves VBE Vs CG VEB 
测量 电压 值 
超 量程 | 超 量程 | 超 量程 | 超 量程 
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思考 与 练习 


. 常见 电阻 式 电热 元 件 类 型 有 哪些 ? 
. 简 述 电子 式 定 时 需 原 理 。 

. 简 述 电容 启动 运转 工作 原理 。 

. 如 何 用 万 用 表 检 测 开关 电位 带 ? 


人 Di 一 


第 2 曹 电 癌 维修 常用 工具 与 仪表 的 使 用 


2.1 电费 维修 常用 工具 的 使 用 


1. 低压 验 电器 的 使 用 

低压 验 电器 又 称 试 电 笔 、 测 电 笔 (简称 电 笔 )。 按 其 结构 形式 分 为 钢笔 式 和 螺钉 旋 具 式 
两 种 ， 按 其 显示 元 件 不 同 分 为 氛 管 发 光 指 示 式 和 数字 显示 式 两 种 。 

氟 管 发 光 指 示 式 验 电器 由 氛 管 、 电 阻 、 弹 千 、 笔 身 和 笔尖 等 部 分 组 成 ， 如 图 2-la、b 所 
示 ; 数字 显示 式 验 电 右 如 图 2- 1c 所 示 。 

使 用 低压 验 电 器 ， 必 须 按 图 2-2 所 示 正 确 姿势 握 笔 ， 以 食指 触及 笔 尾 的 金属 体 ， 笔 尖 触 
及 被 测 物体 ， 使 氛 管 小 窗 背 光 朝 向 测试 者 。 当 被 测 物体 带电 时 ， 电 流 经 带电 体 、 电 笔 、 人 体 
到 大 地 构成 通电 回路 。 只 要 带电 体 与 大 地 之 间 的 电位 差 超 过 60V， 电 笔 中 的 氛 管 就 发 光 ， 电 
压 高 发 光 强 ， 电 压低 发 光 弱 。 用 数字 显示 式 测 电器 验 电 ， 其 握 笔 方 法 与 氛 管 指示 式 相 同 ， 但 
带电 体 与 大 地 间 的 电位 差 在 2 ~500V 之 间 ， 电 笔 都 能 显示 出 来 。 由 此 可 见 ， 使 用 数字 式 测 
电 笔 ， 除 了 能 知道 线路 或 电气 设备 是 否 带 电 以 外 ， 还 能 够 知道 带电 体 电压 的 具体 数值 。 
























































































































































弹簧 ”小 窗 
笔 尾 的 金属 体 笔 身 ” 氛 管 电阻 ”笔尖 的 金 
a) 
绝缘 套 管 
===4< ey 
b) 
= 220 
9 
图 2-1 低压 验 电器 图 2-2 低压 验 电器 的 正确 握 法 
a) 钢笔 式 b) 螺钉 旋 具 式 c) 数字 显示 式 A 
※ 注 意 : 


1) 使 用 以 前 ， 先 检查 电 笔 内 部 有 无 柱 形 电阻 (特别 是 借 来 的 、 别 人 借 后 归还 的 或 长 期 
未 使 用 的 电 笔 更 应 检查 ) ， 若 无 电阻 ， 严 禁 使 用 。 否 则 ， 将 发 生 触 电 事故 。 

2) 一 般 用 右手 握 住 电 笔 ， 左 手背 在 背后 。 

3) 人 体 的 任何 部 位 切 勿 触及 与 笔尖 相连 的 金属 部 分 。 

4) 防止 笔尖 同时 搭 在 两 根 电 线 上 。 




















5) 验 电 前 ， 先 将 电 笔 在 确实 有 电 处 试 测 ， 只 有 和 氟 管 发 光 ， 才 可 使 用 。 

6) 在 明亮 光线 下 不 易 看 清 氛 管 是 否 发 光 ， 应 注意 避 光 。 

2， 紧 固 工 具 

紧 固 工具 用 于 紧 固 和 拆 御 螺钉 和 螺母 。 它 包括 螺钉 旋 具 、 螺 母 旋 具 和 各 类 扳手 等 。 螺 钉 
旋 具 俗称 螺丝 刀 、 改 锥 或 起 子 ， 常 用 的 有 一 字形 、 十 字形 两 类 ， 并 有 自动 、 电 动 、 风 动 等 形 
式 。 











(1) 一 字形 螺钉 旋 具 

这 种 旋 具 用 来 旋转 一 字模 螺钉 ， 如 图 2-3 所 示 。 选 用 时 ， 应 使 旋 具 头 部 的 长 得 和 宽窄 与 
螺钉 槽 相 适 应 。 若 旋 具 头 部 宽度 超过 螺钉 模 的 长 度 ， 在 旋 沉 头 螺钉 时 容易 损坏 安装 件 的 表 
面 ; 若 头 部 宽度 过 小 ， 则 不 但 不 能 将 螺钉 旋 紧 ， 还 容易 损坏 螺钉 模 。 

头 部 的 厚度 比 螺 钉 槽 过 厚 或 过 薄 也 不 好 ， 通 常 取 旋 具 刃 口 的 厚度 为 螺钉 模 宽 度 的 0.75 ~ 
0.8 倍 。 此 外 ， 使 用 时 旋 具 不 能 斜 插 在 螺钉 槽 内 。 

(2) 十 字形 螺钉 旋 具 

这 种 旋 具 适用 于 旋转 十 字 槽 螺钉 ， 如 图 2-4 所 示 。 选 用 时 应 使 旋 杆 头 部 与 螺钉 槽 相 吻 
合 ， 和 否则 易 损坏 螺钉 构 。 十 字形 螺钉 旋 具 的 端 头 分 4 种 槽 型: 1 号 槽 型 适用 于 2 ~2. 5mm 螺 
钉 ，2 号 模型 适用 于 3 ~5mm 螺钉 ，3 号 模型 适用 于 5$.5 ~ 8mm 螺钉 ，4 号 槽 型 适用 于 10 ~ 
12mm 螺钉 。 























































































































































































































































































































图 2-3 ”一 字形 螺钉 旋 具 图 2-4 十 字形 螺钉 旋 具 


(3) 自动 螺钉 旋 具 

自动 螺钉 旋 具 适用 于 紧 固 头 部 带 槽 的 各 种 螺钉 ， 如 图 2-5 所 示 。 这 种 旋 具 有 同 旋 、 顺 旋 
和 倒 旋 3 种 动作 。 当 开关 置 于 同 旋 位 置 时 ， 与 一 般 旋 具 用 法 相同 。 当 开关 置 于 顺 旋 或 倒 旋 位 
置 ， 在 旋 具 刃 口 顶 住 螺 钉 模 时， 只 要 用 力 顶 压 手柄 ， 螺 旋 杆 通过 来 复 孔 而 转动 旋 具 便 可 连续 
顺 旋 或 倒 旋 。 这 种 旋 具 用 于 大 批量 生产 中 ,效率 较 高 ， 但 使 用 者 劳动 强度 较 大 ， 目 前 已 逐渐 
被 机 动 螺钉 旋 具 所 代替 。 










































































图 2-5 自动 螺钉 旋 具 


(4) 机 动 螺钉 旋 具 
机 动 螺钉 旋 具 有 电动 和 风 动 两 种 类 型 ， 广 泛 用 于 流水 生产 线 上 小 规格 螺钉 的 装卸 。 小 型 
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机 动 螺钉 旋 具 如 图 2-6 所 示 。 这 类 旋 具 的 特点 是 体积 小 、 重 量 轻 、 操 作 灵 活 方便 。 

机 动 螺钉 旋 具 设 有 限 力 装置 ， 使 用 中 超过 规定 扭矩 时 会 自动 打滑 。 这 对 在 塑料 安装 件 上 
装 仓 螺钉 极为 有 利 。 
(5) 螺母 旋 具 
螺母 旋 具 如 图 2-7 所 示 。 它 用 于 汛 凶 六 角 螺 母 ， 使 用 方法 与 螺钉 旋 具 相 同 。 



























































图 2-6 机动 螺 钉 旋 具 图 2-7 螺母 旋 具 
1) 电器 维修 时 不 可 使 用 金属 杆 直 通 柄 项 的 螺钉 旋 具 ， 否 则 ， 很 容易 造成 触电 事故 。 

2) 使 用 螺钉 旋 具 紧 固 或 拆 缀 带电 的 螺钉 时 ， 手 不 得 触及 螺钉 旋 具 的 金属 杆 ， 以 免 发 生 
触电 事故 。 
3) 为 了 防止 螺钉 旋 具 的 金属 杆 触 及 皮肤 或 触及 邻近 带电 体 ， 应 在 金属 秆 上 套 上 绝缘 管 。 

3. 钢丝 钳 
钢丝 钳 有 绝缘 柄 和 裸 柄 两 种 ， 如 图 2-8 所 示 。 绝 缘 柄 钢丝 钳 为 电工 专用 钳 (简称 电工 
钳 )， 常 用 的 有 150mm、175mm、200mm 3 种 规格 。 电 工 禁用 裸 柄 钢丝 钳 。 
外 口交 [站 
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图 2-8 钢丝 钳 使 用 方法 
a) 构造 b) 握 法 c) 紧 固 螺母 d) 绞 弯 导线 e) 剪 切 导线 
f) 侧切 钢丝 g) 裸 柄 钢丝 钳 (电工 禁用 ) 
电工 钳 的 用 法 可 以 概括 为 4 句 话 : 剪 切 导线 用 刀口 ， 剪 切 钢丝 用 侧 口 ， 扳 旋 螺 母 用 齿 
口 ， 弯 绞 导 线 用 钳 口 。 
1) 使 用 前 ， 应 检查 绝缘 柄 的 绝缘 是 否 良 好 。 
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2) 用 电工 钳 剪 切 带 电导 线 时 ， 不 得 用 钳 口 同时 剪 切 相 线 和 零 线 ， 或 同时 剪 切 两 根 相 
线 。 

3) 钳 头 不 可 代替 手 锤 作 为 殴打 工具 使 用 。 

4， 尖 嘴 钳 

尖 嘴 钳 的 头 部 尖 细 如 图 2-9 所 示 ， 适 于 在 狭小 的 工作 
空间 作业 。 人 尖 嘴 钳 也 有 裸 柄 和 绝缘 柄 两 种 。 电 工 禁 用 裸 
柄 尖 嘴 钳 ， 绝 缘 柄 尖 嘴 钳 的 耐 压 强度 为 S00V， 和 常用 的 有 
130mm、160mm 、180mm 、200mm 4 种 规格 。 其 握 法 与 电 
工 钳 的 握 法 相同 。 SS 

尖 嘴 钳 有 以 下 用 途 : 图 2-9 人 尖 嘴 钳 

1) 带 有 叉 口 的 尖 嘴 钳 能 剪断 细小 金属 丝 。 

2) 尖 嘴 钳 能 夹 持 较 小 的 螺钉 、 线 圈 和 导线 等 。 

3) 制作 控制 电路 板 时 ， 可 用 尖 嘴 钳 将 单 股 导 线 弯 成 一 定 圆 弧 的 接线 鼻子 (接线 端 环 )。 

5. 偏 口 钳 

偏 口 钳 又 称 斜 口 钳 ， 如 图 2-10 所 示 。 它 主要 用 于 剪 切 导线 ， 尤 其 适合 用 来 剪除 网 绕 后 
元 器件 多 余 的 引线 。 剪 线 时 ， 要 使 钳 头 朝 下 ， 在 不 变动 方向 时 可 用 男 一 只 手 遮挡 ， 防 止 剪 下 
的 线头 飞 出 弄 伤 人 的 眼睛 。 

6. 剥 线 钳 

剥 线 钳 是 剥削 小 直径 导线 接头 绝缘 层 的 专用 工具 。 使 用 时 ， 将 要 剥削 的 导线 绝缘 层 长 度 
用 标尺 定好 ， 右 手 握 住 钳 柄 ， 用 左手 将 导线 放 入 相应 的 刃 口 槽 中 〈 比 导线 直径 稍 大 ， 以 免 
损伤 导线 ) ， 用 右手 将 钳 柄 向 内 一 握 ， 导 线 的 绝缘 层 即 被 割 破 拉 开 自动 弹出 ， 如 图 2-11 所 
示 。 






























































图 2-10 偏 口 钳 图 2-11 剥 线 钳 


7. 电工 刀 
电工 刀 是 用 来 剖 前 导线 线头、 切割 木 台 缺口 、 削 制 木 桦 的 专用 工具 ， 其 外 形 如 图 2-12 
所 示 。 








※ 注 意 : TE A 
1) 剖 前 导线 绝缘 层 时 ， 刀 口 应 朝 外 ， 刀 面 与 导线 应 成 较 
、 图 2-12 电工 刀 
小 的 锐角 。 


2) 电工 刀 刀 柄 无 绝缘 保护 ， 不 可 在 带电 导线 或 带电 需 材 上 前 前， 以 免 触 电 。 
3) 电工 刀 不 许 代 蔡 手 锤 敲 击 使 用 。 
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4) 电工 刀 用 毕 ， 应 随即 将 刀身 折 入 刀 柄 。 

8. 活 扳手 的 规格 

活 扳手 是 用 来 紧 固 和 拧 松 螺母 的 一 种 专用 工具 。 它 由 头 部 和 柄 部 组 成 ， 而 头 部 则 由 活 扳 
展 、 采 扳 展 、 扳 口 、 蜗 轮 和 轴 销 等 构成 ， 如 图 2 - 13 呆 扳 层 蜗轮 
所 示 。 旋 动 蜗轮 就 可 调节 扳 口 的 大 小 。 常 用 扳手 有 
150mm 、200mm 、250mm 、300mm 4 种 规格 。 由 于 它 
的 开口 尺 才 可 以 在 规定 范围 内 任意 调节 ， 所 以 特别 
适 于 在 螺栓 规格 多 的 场合 使 用 。 图 2-13 活 扳 于 

使 用 时 应 握 在 接近 头 部 的 位 置 ， 施 力 时 手指 可 随时 旋 调 蜗 轮 ， 收 紧 活 扳 层 ， 以 防 打 滑 。 

活 扳手 的 使 用 注意 事项 如 下 ; 

1) 活 扳手 不 可 反 有 用， 以免 损坏 活 扳 展 ， 也 不 可 用 钢管 接 长 手柄 来 施加 较 大 的 力矩 。 

2) 活 扳手 不 可 当 作 援 棒 或 手 锤 使 用 。 

9， 电 烙铁 

电 烙 铁 是 针 焊 (也 称 锡 焊 ) 的 热源 ， 其 规格 有 15W、25W、35W、75W、100W、300W 
等 多 种 。 功 率 在 35W 以 上 的 电 烙 铁通 常用 于 强 电 元 件 的 焊接 ， 弱 电 元 件 的 焊接 一 般 使 用 功 
率 为 15W、25W 等 级 的 电 烙 铁 。 

(1) 电 烙铁 的 分 类 

电 烙 铁 有 外 热 式 和 内 热 式 两 种 ， 如 图 2-14 所 示 。 内 热 式 的 发 热 元 件 在 烙铁 头 的 内 部 ， 
其 热效率 较 高 ;外 热 式 电 烙 铁 的 发 热 元 件 在 外 层 ， 烙 铁 头 置 于 中 央 的 孔 中 ， 其 热效率 较 低 。 
电 烙 铁 的 功率 应 选用 适当 ， 功 率 过 大 不 但 浪费 电能 ， 而 且 会 烧 坏 弱电 元 件 ; 功率 过 小 ， 则 会 
因 热 量 不 够 而 影响 焊接 质量 (出 现 虚 焊 、 假 焊 ) 。 在 混凝土 和 泥土 等 导电 地 面 使 用 电 烙铁 ， 
其 外 壳 必须 可 靠 接地 ， 以 免 触 电 。 






























活 扳 轴 销 手柄 


ml 























a) b) 





图 2-14 电 烙 铁 
a) 外 热 式 b) 内 热 式 

















(2) 钙 焊 材料 的 分 类 

钙 焊 材料 分 为 焊料 和 和 焊剂 两 种 。 

1) 焊料 是 指 焊锡 或 纯 锡 ， 常 用 的 有 锭 状 和 丝 状 两 种 。 丝 状 焊 料 称 为 焊锡 条 ， 通 常 在 其 
中 心包 有 松香 ， 使 用 很 方便 。 

2) 焊剂 有 松香 、 松 香 酒精 溶液 (松香 40% 、 酒 精 60% ) 、 焊 膏 和 盐酸 (加 入 适量 锌 ， 
经 过 化 学 反应 才 可 使 用 ) 等 几 种 。 松 香 适 用 于 所 有 电子 元 器 件 和 小 线 径 线 头 的 焊接 ; 松香 
酒精 洲 液 适用 于 小 线 径 线头 和 强 电 电 路 中 小 容量 元 件 的 焊接 ; 焊 谊 适用 于 大 线 径 线 头 的 焊接 
和 大 截面 导体 表面 或 连接 处 的 加 固 扩 锡 ; 盐酸 适用 于 钢 制 件 连接 处 表面 捷 锡 或 钢 之 间 的 连接 
焊接 。 

(3) 电 烙铁 基本 操作 方法 

1) 焊接 前 用 电工 思 或 纱布 清除 连接 线 断 的 氧化 层 ， 然 后 在 焊接 处 涂 上 适量 的 焊剂 。 
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2) 将 含有 焊锡 的 烙铁 焊 头 先 沾 一 些 焊 剂 ， 然 后 对 准 焊 接点 下 焊 ， 焊 头 停留 时 间 随 焊 件 
大 小 而 定 。 

3) 焊接 点 必须 焊 牢 焊 透 ， 锡 液 必须 充分 渗透 ， 焊 接 处 表面 应 光滑 并 有 光泽 ， 不 得 有 虚 
假 焊 点 和 夹 生 焊 点 。 虚 假 焊 是 指 焊 件 表面 没有 充分 镀 上 锡 ， 焊 件 之 间 没 有 被 锡 固定 ， 其 原因 
是 焊 件 表面 的 氧化 层 未 清除 干净 或 焊剂 用 得 过 少 。 夹 生 焊 是 指 锡 未 充分 熔化 ， 焊 件 表面 的 锡 
点 粗 炸 ， 焊 点 强度 低 ， 其 原因 是 烙铁 温度 不 够 和 烙铁 焊 头 在 焊 点 停留 时 间 太 短 。 

4) 使 用 过 程 中 应 轻 拿 轻 放 ， 不 得 敲 击 电 烙 铁 ， 以 免 损 坏 内 部 发 热 元 件 。 

5) 烙铁 头 应 经 常 保持 清洁 ， 使 用 时 可 常 在 石 覃 息 上 擦 几 下 以 除去 氧化 层 。 使 用 一 段 时 
期 后 ， 烙 铁 头 表面 可 能 出 现 不 能 上 锡 (“ 烧 死 ”) 现象 ， 此 时 可 先 用 刊 刀 刊 去 焊锡 ， 再 用 雏 刀 
清除 表面 黑 灰 色 的 氧化 层 ， 重 新 浸 锡 。 

6) 烙铁 使 用 日 入， 烙铁 头 上 可 能 出 现 凹 坑 ， 影 响 正 党 焊接 。 此 时 可 用 甸 刀 对 其 整形 ， 
加 工 到 符合 要 求 的 形状 再 浸 锡 。 

7) 使 用 中 的 电 烙 铁 不 可 搁 在 木 架 上 ， 而 应 放 在 特制 的 烙铁 架 上 ， 以 免 次 坏 导线 或 其 他 
物件 引起 火灾 。 

8) 使 用 烙铁 时 不 可 随意 甩 动 ， 以 免 焊锡 溅 出 伤 人 。 

10. 勾 子 
包 子 主要 用 于 电路 维修 中 夹 持 小 型 元 器 件 。 要 求 尖 端 哺 合 好 、 弹 性 好 。 

11. 钢 锯 

用 来 切割 各 种 金属 板 、 敷 铜板、 绝缘 板 。 安 装 锯条 时 ， 锯 齿 尖 端 要 天 前 方 ， 松 紧要 适 
度 ， 太 紧 太 松 都 易 使 锯条 折断 。 

12. 手电 钻 

用 于 印 制 电路 板 或 绝缘 板 上 钻 孔 。 常 用 钻头 各 种 规格 的 直径 一 般 为 0.08 ~6.3mm。 

13. 钢铁 

用 来 刍 平 金属 板 或 绝缘 板 上 的 毛刺 ， 刍 掉 电 烙铁 涉 上 的 氧化 物 等 。 

14. 锤子 

用 于 锦 钉 的 锦 接 等 。 

15. 剪刀 

用 于 薄板 材料 的 剪 切 加 工 。 












































2.2 指针 式 万 用 表 的 使 用 





万 用 表 是 最 常见 的 电器 测量 仪表 ， 它 既 可 测量 交 、 直 流 电压 和 交 、 直 流 电 流 ， 又 可 测量 
电阻 、 电 容 和 电感 等 ， 用 途 十 分 广泛 。 由 于 万 用 表 具 有 功能 多 、 量 程 宽 、 灵 敏 度 高 、 价 格 低 
和 使 用 方便 等 优点 ， 所 以 它 是 电工 必 备 的 电工 仪表 之 一 。 

间 针 式 万 用 表 也 有 很 多 类 型 ， 功 能 各 异 ， 但 它们 的 基本 原理 和 结构 及 使 用 方法 大 同 小 
异 。 我 们 现在 常用 的 主要 是 MF -47 型 指针 式 万 用 表 ， 本 节 将 以 MF -47 型 指针 式 万 用 表 为 
例 介 绍 指针 式 万 用 表 的 有 关 结 构 组 成 、 使 用 方法 及 注意 事项 。 
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2.2.1 ME- 47 型 普通 万 用 表 的 结构 组 成 


MF -47 型 普通 万 用 表面 板 如 图 2-15 所 示 。 从 图 2-15 可 以 看 出 ， 指 针 式 万 用 表面 板 上 
主要 由 刻度 盘 、 档 位 选择 开关 、 旋 钮 和 一 些 插 孔 组 成 。 

MF -47 型 普通 万 用 表 是 磁 电 系 多 量程 万 用 表 ， 能 测量 直流 电流 、 直 流 电压 、 交 流 电 
压 以 及 直流 电阻 等 多 种 基本 电量 ， 被 广泛 地 应 用 于 电子 实验 技术 和 电器 的 维修 和 测试 之 
中 。 
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图 2-15 ”MF -47 型 普通 万 用 表面 板 


























上 § 针 式 万 用 表 的 形式 很 多 ,但 基本 结构 是 类 似 的。 指针 式 万 用 表 的 结构 主要 由 表 头 、 
转换 开关 (又 称 选 择 开关 ) 、 测 量 线路 、 表 笔 和 表笔 插 孔 4 部 分 组 成 。 
1. 表 头 
采用 高 灵敏 度 的 磁 电 系 机 构 ， 是 测量 的 显示 装置 。 万 用 表 的 表 头 实际 上 是 一 个 灵敏 电流 
表 ， 测 量 电阻 、 电 压 和 电流 都 经 过 电路 转换 成 驱动 电流 表 的 电流 。 电 流 表 的 结构 如 图 2-16 
所 示 。 表 头 上 的 表盘 印 有 多 种 符号 ， 刻 度 线 和 数值 。 符 号 A - V - O 表示 这 只 电表 是 可 以 测 
量 电流 、 电 压 和 电阻 的 多 用 表 。 表 盘 上 印 有 多 条 刻度 线 ， 其 中 右 端 标 有 “QQ” 的 是 电阻 刻度 

















线 ， 其 右 端 为 零 ， 左 端 为 wx ， 刻 度 值 分 布 是 不 均匀 的 。 符 号 “一 ”或 “DC” 表 示 直 流 ， 
“ ~” 或 “AC” 表 示 交 流 ,，“ ~ ”表示 交流 和 直流 共用 的 刻度 线 。 刻 度 线 下 的 几 行 数字 是 与 





选择 开关 的 不 同 档 位 相对 应 的 刻度 值 。 另 外 表盘 上 还 有 一 些 表示 表 头 参数 的 符号 ; 如 DC 
20kQAV、AC 9kO《V 等 。 表 头 上 还 设 有 机 械 零 位 调整 旋钮 (螺钉 ) ， 用 以 校正 指针 在 左 端 指 
零 位 。 

2. 转换 开关 

用 来 选择 被 测 电量 的 种 类 和 量程 (或 倍率 ) ， 万 用 表 的 选择 开关 是 一 个 多 档 位 的 旋转 开 
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图 2-16 电流 表 的 结构 











关 ， 用 来 选择 测量 项 目 和 量程 (或 倍率 )。 档 位 选择 开关 如 图 2-17 所 示 ， 一 般 的 万 用 表 测 
量 项 目 包括 ;“mA”( 直流 电流 )、“_V”( 直流电 压 )、“V” (交流电 压 )、“Q” (电阻 )。 
每 个 测量 项 目 又 划分 为 几 个 不 同 的 量程 (或 倍率 ) 以 供 选 择 。 
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图 2-17 档 位 选择 开关 及 插 孔 





3. 测量 线路 

将 不 同性 质 和 大 小 的 被 测 电量 转换 为 表 头 所 能 接受 的 直流 电流 。 图 2-15 为 MF -47 型 
万 用 表 外 形 图 ， 该 万 用 表 可 以 测量 直流 电流 、 直 流 电 压 、 交 流 电压 和 电阻 等 多 种 电量 。 当 转 
换 开 关 拨 到 直流 电流 档 ， 可 分 别 与 5 个 接触 点 接 通 ， 用 于 500mA、50mA、5mA 、0. SmA 和 
50kA 量程 的 直流 电流 测量 。 同 样 ， 当 转换 开关 拨 到 欧姆 档 , 可 用 x1l1、x10、x100、x1k、 
x 10k 倍率 分 别 测量 电阻 ， 当 转换 开关 拨 到 直流 电压 档 ， 可 用 于 0.25V、1V、2.5V、10V、 
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50V、250V、500V 和 1000V 量程 的 直流 电压 测量 ， 当 转换 开关 拨 到 交流 电压 档 ， 可 用 于 
10V、50V、250V、500V、1000V 量程 的 交流 电压 测量 。 

4. 表笔 和 表笔 插 孔 

表笔 分 为 红 、 黑 两 只 。 使 用 时 应 将 红色 表笔 插入 标 有 “+ ”号 的 插 孔 中 ， 黑 色 表笔 插 
和 人 标 有 “ - ”号 的 搬 孔 中 。 另 外 MF -47 型 万 用 表 还 提供 2500V 交 直 流 电 压 扩 大 插 孔 以 及 
5A 的 直流 电流 扩大 插 孔 。 使 用 时 分 别 将 红 表 笔 移 至 对 应 插 孔 中 即 可 。 


2.2.2 MEF -47 型 普通 万 用 表 的 使 用 方法 


1. 测量 电阻 

1) 机 械 调 零 : 将 万 用 表 按 放置 方式 (MF -47 型 是 水 平 放置 ) 放置 好 (一 放 ); 看 万 用 
表 指 针 是 否 指 在 左 端的 零 刻 度 上 (二 看 ); 若 指针 不 指 在 左 端的 零 刻 度 上 则 用 一 字形 螺钉 旋 
具 调 整 机 械 调 零 螺钉 ， 使 之 指 零 (三 调节 ) 。 

2) 初 测 〈 试 测 ) : 把 万 用 表 的 转换 开关 拨 到 R x100 档 。 红 、 黑 表笔 分 别 接 被 测 电阻 的 
两 引 脚 ， 进 行 测量 。 观 察 指 针 的 指示 位 置 。 

3) 选择 合适 倍率 : 根据 指针 所 指 的 位 置 选择 合适 的 倍率 。 

QDq 合适 倍率 的 选择 标准 : 使 指针 指示 在 中 值 附 近 (指针 指 在 中 间 30° 角 的 位 置 )， 这 时 
的 读数 较 精 确 。 最 好 不 使 用 刻度 左边 1/3 的 部 分 ， 这 部 分 刻度 密集 ， 读 数 偏差 较 大 。 即 指针 
尽量 指 在 欧姆 档 刻 度 尺 的 数字 5 ~50 之 间 。 

@) 快速 选择 合适 倍率 的 选择 方法 : 示 数 偏 大 ， 倍 率 增 大 ; 示 数 偏 小 ， 倍 率 减 小 。 

※ 注 意 : 示 数 偏 大 或 偏 小 是 指 相对 刻度 尺 上 数字 5 ~ 50 的 区 间 而 言 。 在 指针 指 在 5 的 右 
边 时 称 为 示 数 偏 小 ; 指针 指 在 50 的 左边 时 称 为 示 数 偏 大 。 

4) 欧姆 调 零 : 信和 率 选 好 后 要 进行 欧姆 调 零 ， 将 两 表笔 短 接 后 ,转动 00 调节 旋钮 ， 使 
指针 指 在 电阻 刻度 尺 右 边 的 “0”0Q 处 。 

5) 测量 手势 : 测量 电阻 时 ， 用 左手 握 电阻 的 一 端 ， 右 手 用 握 簧 子 的 姿势 握 表笔 ， 使 表 
笔 的 金属 杆 与 电阻 的 引 脚 良好 接触 ， ee 同时 接触 电阻 器 的 两 引 脚 ， 以 免 人 体 
电阻 的 接 入 影响 电阻 的 测量 精度 。 

6) 读数 : 读数 时 查看 第 一 条 刻度 线 ， 观 察 指 针 指 在 何 数 值 上 ， 仔 细 观 察 万 用 表 指 针 指 
示 的 刻度 值 ， 观 察 时 视线 应 与 表盘 垂直 ， 正 确 读 取 刻 度 示 值 ,然后 将 该 数值 与 档 位 数 相 乘 ， 
得 到 的 结果 就 是 该 电阻 的 阻 值 (单位 为 Q), 有 

被 测 电阻 值 = 刻度 示 值 x 倍率 

例如 选用 Rx100 档 测 量 ， 指 针 指 示 40 ， 则 被 测 电阻 值 为 40 x 100 =40000 =4kQ。 

7) 欧姆 档 测 量 注意 事项 如 下 。 

G@) 当 电 阻 连接 在 电路 中 时 ， 首 先 应 将 电路 的 电源 断 开 ， 绝 不 允许 带电 测量 ; 若 带电 测 
量 则 容易 烧 坏 万 用 表 ， 而 且 也 会 使 测量 结果 不 准确 。 

@ 万 用 表 内 干电池 的 正极 与 面板 上 “ - ”号 插 孔 相连 , 干电池 的 负极 与 面板 上 的 
“+” 号 插 孔 相连 。 在 测量 电解 电容 和 晶体 管 等 元 器 件 的 电阻 时 要 注意 极 性 。 

@) 每 换 一 次 倍率 档 ， 都 要 重新 进行 欧姆 调 零 。 

@ 不 允许 用 万 用 表 欧 姆 档 直 接 测量 高 灵敏 度 表 头 内 阻 。 因 为 这 样 做 可 能 使 流 过 表 头 的 
电流 超过 其 承受 能 力 〈 微 安 级 ) 而 烧 坏 表 头 。 
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@) 不 准 用 两 只 手 同时 捏 住 表笔 的 金属 部 分 测 电阻 ， 否 则 会 将 人 体 电 阻 并 接 于 被 测 电阻 
而 引起 测量 误差 ,因为 这 样 测 得 的 阻 值 是 人 体 电 阻 与 待 测 电阻 并 联 后 的 等 效 电 阻 的 阻 值 ， 而 
不 是 竺 测 电阻 的 阻 值 。 

@ 电阻 在 路 测量 时 可 能 会 引起 较 大 偏差 ， 因 为 这 样 测 得 的 阻 值 是 部 分 电路 电阻 与 待 
测 电 阻 并 联 后 的 等 效 电 阻 的 阻 值 ， 而 不 是 待 测 电 阻 的 阻 值 。 最 好 将 电阻 的 一 只 引 脚 焊 开 
进行 测量 。 

@ 用 万 用 表 不 同 倍率 的 欧姆 档 测 量 非 线性 元 件 的 等 效 电阻 时 ， 测 出 的 电阻 值 是 不 相同 
的 。 这 是 由 于 各 档 位 的 中 值 电阻 和 满 度 电流 各 不 相同 所 造成 的 ， 机 械 表 中 ， 一 般 倍 率 越 小 ， 
测 出 的 阻 值 越 小 〈 有 具体 内 容 见 二 极 管 、 唱 体 管 部 分 内 容 ) 。 

@@ 测量 晶体 管 、 电 解 电容 等 有 极 性 元 器 件 的 等 效 电阻 时 ， 必 须 注 意 两 支 表 笔 的 极 性 
(具体 内 容 见 电容 器 质量 判别 部 分 ) 。 

QO 测量 完毕 ， 将 转换 开关 置 于 交流 电压 最 高 档 或 空挡 ， 如 AC 1000V 档 。 

2. 测量 直流 电压 

MF -47 型 万 用 表 的 直流 电压 档 主 要 有 0.25V、1V、2.5V、10V、50V、250V、500V、 
1000V、2500V 共 9 档 。 测 量 直 流 电压 时 首先 估计 一 下 被 测 直流 电压 的 大 小 ， 然 后 将 转换 开 
关 拨 至 适当 的 电压 量程 〈 万 用 表 直 流 电压 档 标 有 “V” 或 标 “DCV” 符 号 ) ， 将 红 表 笔 接 被 
测 电 压 “+” 端 即 高 电位 端 ， 黑 表笔 接 被 测量 电压 “ - ” 端 即 低 电 位 端 。 然 后 根据 所 选 量 
程 与 标 直 流 符号 “DC” 刻 度 线 (刻度 盘 的 第 二 条 线 ) 上 的 指针 所 指数 字 ， 来 读 出 被 测 电压 
的 大 小 。 例 如 ， 用 直流 500V 档 测 量 时 ， 被 测 电压 的 大 小 最 大 可 以 读 到 500V 的 指示 数值 。 
如 用 直流 50V 档 测 量 时 ， 这 时 万 用 表 所 测 电压 的 最 大 值 只 有 50V 了 。 

万 用 表 测 直流 电压 的 具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 更 换 万 用 表 转 换 开 关 至 合适 档 位 。 弄 清楚 要 测 的 电压 性 质 是 直流 电 ， 将 转换 开关 转 
到 对 应 的 直流 电压 最 高 档 位 。 

2) 选择 合适 量程 。 根 据 待 测 电路 中 电源 电压 的 大 小 大 致 估计 一 下 被 测 直流 电压 的 大 小 
选择 量程 。 若 不 清楚 电压 大 小 ， 应 先 用 最 高 电压 档 试 触 测量 ， 后 逐渐 换 用 低 电 压 档 直到 找到 
合适 的 量程 为 止 。 

电压 档 合 适量 程 的 标准 是 指针 尽量 指 在 刻度 盘 的 满 偏 刻度 的 2Z3 以 上 位 置 (与 欧姆 档 
合适 倍率 标准 有 所 不 同 ， 要 注意 ) 。 

3) 测量 方法 。 万 用 表 测 电压 时 应 使 万 用 表 与 被 测 电路 相 并 联 。 将 万 用 表 红 表笔 接 被 测 
电路 的 高 电位 端 即 直 流 电流 流入 端 ， 黑 表笔 接 被 测 电 路 的 低 电 位 端 即 直流 电流 流出 端 。 例 如 
测量 干电池 的 电压 时 ， 我 们 将 红 表 笔 接 干 电池 的 正极 ， 黑 表笔 接 干 电池 的 负极 。 

4) 正确 读数 。 

Q 找到 所 读 电 压 刻 度 尺 : 仔细 观察 表盘 ， 直 流 电压 档 刻 度 线 应 是 表盘 中 的 第 二 条 刻度 
线 。 表 盘 第 二 条 刻度 线 下 方 有 YV 符号 ， 表 明 该 刻度 线 可 用 来 读 交 直流 电压 。 

@) 选择 合适 的 标 度 尺 : 在 第 二 条 刻度 线 的 下 方 有 3 个 不 同 的 标 度 尺 ，0 -50 - 100 - 
150 -200 -250、0 -10 -20 -30 -40 -50、0-2-4-6-8-10。 根 据 所 选用 不 同 量程 选择 
合适 标 度 尺 ， 例 如 : 0.25V、2. 5V、250V 量程 可 选用 0 -50 -100 - 150 -200 -250 这 一 标 度 
尺 来 读数 ，1V、10V、1000V 量程 可 选用 0 -2 -4 -6 -8 -10 标 度 尺 ; 50V、500V 量程 可 选 
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用 0 -10 -20 -30 -40 -50 这 一 标 度 尺 。 因 为 这 样 读数 比较 容易 、 方 便 。 

@) 确定 最 小 刻度 单位 : 根据 所 选用 的 标 度 尺 来 确定 最 小 刻度 单位 。 例 如 ， 用 0 -50 - 
100 -150 -200 -250 标 度 尺 时 ， 每 一 小 格 代 表 5 个 单位 ; 用 0 -10 -20 -30 -40 -50 标 度 尺 
时 ， 每 一 小 格 代 表 1 个 单位 ; 用 0 -2 -4 -6 -8 -10 标 度 尽 时 ， 每 一 小 格 代 表 0. 2 个 单位 。 

@ 读 出 指针 示 数 大 小 : 根据 指针 所 指 位 置 和 所 选 标 度 尺 读 出 示 数 大 小 。 例 如 ， 指 针 指 
在 0 -50 -100 -150 -200 -250 标 度 尺 的 100 向 右 过 2 小 格 时 ， 读 数 为 110。 

@) 读 出 电压 值 大 小 : 根据 示 数 大 小 及 所 选 量程 读 出 所 测 电压 值 大 小 。 例 如 : 所 选 量程 
是 2.5V， 示 数 是 110 (用 0 -50 -100 -150 -200 -250 标 度 尺 读数 的 ) ， 则 该 所 测 电压 值 是 
110/250 x2.5V =1.1V。 

@ 读数 时 ， 视 线 应 正 对 指针 : 即 只 能 看 见 指针 实物 而 不 能 看 见 指针 在 弧 形 反光 镜 中 的 
像 所 读 出 的 值 。 如 果 被 测 的 直流 电压 大 于 1000V 时 ， 则 可 将 1000V 档 扩 展 为 2500V 档 。 方 
法 很 简单 ， 转 换 开 关 置 1000V 量程 ， 红 表笔 从 原来 的 “+ ” 插 孔 中 取出 ,插入 标 有 2500V 
的 插 孔 中 即 可 测 2500V 以 下 的 高 电压 了 。 

3. 测量 交流 电压 

MF -47 型 万 用 表 的 交流 电压 档 主 要 有 10V、50V、250V、500V、1000V、2500V 共 6 
档 。 交 流 电压 档 的 测量 方法 同 直流 电压 档 测量 方 法 相同 ， 不 同 之 处 就 是 转换 开关 要 放 在 交流 
电压 档 处 以 及 红 黑 表笔 搭 接 时 不 需 再 分 高 、 低 电位 〈 正 负极 ) 。 

万 用 表 测 直流 电压 的 具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 更 换 万 用 表 转 换 开 关 至 合适 档 位 。 弄 清楚 要 测 的 电压 性 质 是 交流 电 ， 将 转换 开关 转 
到 对 应 的 交流 电压 最 高 档 位 。 

2) 选择 合适 量程 。 根 据 竺 测 电路 中 电源 电压 大 小 大 致 估计 一 下 被 测 交 流 电压 的 大 小 选 
又 量程 。 若 不 清楚 电压 大 小 ， 应 先 用 最 高 电压 档 试 触 测量 ， 后 逐渐 换 用 低 电压 档 直到 找到 合 
的 量程 为 止 。 

电压 档 合 适量 程 的 标准 是 指针 尽量 指 在 刻度 盘 的 满 偏 刻 度 的 273 以 上 位 置 (与 欧姆 档 
合适 倍率 标准 有 所 不 同 ， 要 注意 ) 。 

3) 测量 方法 。 万 用 表 测 电压 时 应 使 万 用 表 与 被 测 电路 相 并 联 , 红 、 黑 表笔 分 别 接 被 测 
电压 两 端 (交流 电压 无 正 负 之 分 ， 故 红 、 黑 表笔 可 随意 接 )。 

4) 正确 读数 : 读数 时 查看 第 二 条 刻度 线 ， 读 数 方法 与 直流 电压 的 测量 读数 相同 ， 此 处 
不 再 重复 讲述 交流 电压 读数 方法 了 。 

4. 测量 直流 电流 

MF -47 型 万 用 表 的 直流 电流 档 主要 有 500mA、50mA 、5mA 、0.5mA 和 50kA 共 6 档 。 
测量 直流 电流 时 首先 估计 一 下 被 测 直 流 电流 的 大 小 ， 然 后 将 转换 开关 拨 至 适当 的 电流 量程 。 

万 用 表 测 直流 电流 的 具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 机 械 调 零 。 和 测量 电阻 、 电 压 一 样 ， 在 使 用 之 前 都 要 对 万 用 表 进 行 机 械 调 零 。 机 械 
调 零 的 方法 同 前 面 测 电 阻 、 测 电压 的 机 械 调 零 操 作 一 样 。 此 处 不 再 重复 述说 ， 一 般 经 常用 的 
万 用 表 不 需 每 次 都 进行 机 械 调 零 。 

2) 选择 量程 。 根 据 待 测 电路 中 电源 的 电流 大 致 估计 一 下 被 测 直 流 电流 的 大 小 ， 选 择 量 
程 。 若 不 清楚 电流 的 大 小 ， 应 先 用 最 高 电流 档 (500mA 档 ) 测量 ， 逐 渐 换 用 低 电 流 档 ， 直 
至 找到 合适 的 电流 档 〈 标 准 同 测 电 压 ) 。 
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3) 测量 方法 。 使 用 万 用 表 电 流 档 测量 电流 时 ， 应 将 万 用 表 串 联 在 被 测 电路 中 ， 因 为 
只 有 串联 连接 才能 使 流 过 电流 表 的 电流 与 被 测 支 路 电流 相同 。 测 量 时 ， 应 断 开 被 测 支 路 ， 
将 万 用 表 红 、 黑 表笔 串 接 在 被 断 开 的 两 点 之 间 。 特 别 应 注意 电流 表 不 能 并 联接 在 被 测 电 
路 中 ， 这 样 做 是 很 危险 的 ， 极 易 使 万 用 表 烧 毁 。 同 时 注意 红 、 黑 表笔 的 极 性 ， 红 表笔 要 
接 在 被 测 电 路 的 电流 流入 端 ， 黑 表笔 接 在 被 测 电路 的 电流 流出 端 ( 同 直流 电压 极 性 选择 
一 样 ) 。 

4) 正确 使 用 刻度 和 读数 。 万 用 表 测 直流 电流 时 选择 表盘 刻度 线 同 测 电 压 时 一 样 ， 都 
是 第 二 条 (第 二 条 刻度 线 的 右边 有 mA 符号 ) 。 其 他 刻度 特点 、 读 数 方法 同 测 电压 一 样 。 
如 果 测 量 的 电流 大 于 500mA 时 ， 可 选用 SA 档 。 将 转换 开关 置 于 500mA 档 量程 ， 红 表笔 
从 原来 的 “+” 插 孔 中 取出 ,插入 万 用 表 右 下 角 标 有 5A 的 插 孔 中 即 可 测 5A 以 下 的 大 电 
流 了 。 

5. 测量 晶体 管 放 大 倍数 

晶体 管 具 有 放大 功能 ， 它 的 放大 能 力 用 数值 表示 就 是 放大 倍数 。 如 果 想 知道 一 个 晶体 管 
的 放大 倍数 ， 可 以 用 万 用 表 进 行 检测 。 

晶体 管 类 型 有 PNP 型 和 NPN 型 两 种 ， 它 们 的 检测 方法 是 一 样 的 。 唱 体 管 的 放大 倍数 测 
量 主要 分 为 以 下 几 步 。 

1) 欧姆 校 零 : 将 档 位 选择 开关 拨 至 “ADJ” 档 位 ， 然 后 调节 欧姆 校 零 旋 钮 ， 让 指针 指 
到 标 有 “hw” 刻度 线 的 最 大 刻度 “300” 处 ,实际 上 指针 此 时 也 指 在 欧姆 刻度 线 “0” 刻度 
处 。 












































2) 档 位 选择 : 将 档 位 选择 开关 置 于 “js” 档 。 

3) 根据 晶体 管 的 类 型 和 引 脚 的 极 性 将 晶体 管 插 入 相应 的 测量 插 孔 ，PNP 型 晶体 管 插 入 
标 有 “P” 字 样 的 搬 孔 ，NPN 型 晶体 管 插入 标 有 “N” 字样 的 择 和 孔 。 

4) 读数 : 读数 时 查看 标 有 “hi:” 字 样 的 第 四 条 刻度 线 ， 观 察 指针 所 指 的 刻度 数 ， 如 
发 现 指针 指 在 第 四 条 刻度 线 的 “230” 刻 度 处 ， 则 该 晶体 管 放大 倍数 为 230 倍 。 

注意 事项 ; 

1) 每 次 测量 前 对 万 用 表 都 要 做 一 次 全 面 检查 ， 以 核实 表 头 各 部 分 的 位 置 是 否 正确 。 

2) 测量 时 ， 应 用 右手 握 住 两 支 表 笔 ， 手 指 不 要 和 触及 表笔 的 金属 部 分 和 被 测 元 器 件 。 

3) 测量 过 程 中 不 可 转动 转换 开关 ， 以 免 转换 开关 的 触 头 产生 电弧 而 损坏 开关 和 表 
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4) 使 用 Rx1 档 时 ， 调 零 的 时 间 应 尽量 缩短 ， 以 延长 电池 使 用 寿命 。 

5) 在 万 用 表 使 用 后 ， 应 将 转换 开关 旋 至 空 档 或 交流 电压 最 大 量程 档 。 

6) 切 勿 带电 测量 ， 否 则 不 仅 测量 结果 不 准确 ， 而 且 还 可 能 烧 坏 万 用 表 。 若 电路 中 有 电 
容 ， 则 应 先 放 电 。 

7) 使 用 间歇 中 ,不 可 使 两 表笔 短 接 ， 以 免 浪 费 电 池 的 电能 。 

8) 不 可 用 欧姆 档 直 接 测 量 检 流 计 、 标 准 电池 等 的 内 阻 。 

9) 使 用 欧姆 档 判别 仪表 的 正 负 端 或 半导体 器 件 的 正 、 反 向 电阻 时 ， 万 用 表 的 “+” 端 
应 与 内 附 干电池 的 负极 相连 ， 而“- ” 端 或 “* ” 端 则 应 与 内 附 干电池 的 正极 相连 。 也 就 
是 说 ， 黑 色 表笔 为 正 端 ， 红 色 表 笔 为 负 端 。 

10) 测量 时 ， 要 注意 其 两 庙 有 无 并 联 电阻 ， 若 有 ， 应 先 断 开 一 端 再 进行 测量 。 
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2.3 数字 万 用 表 的 使 用 


2.3.1 数字 万 用 表 的 结构 组 成 


1. 数字 万 用 表 的 面板 介绍 

数字 万 用 表 的 种 类 很 多 ， 但 使 用 方法 基本 相同 ， 本 节 就 以 VC9805A 型 数字 万 用 表 为 例 
来 说 明 数 字 万 用 表 的 使 用 方法 。VC9805A + 型 数字 万 
用 表面 板 如 图 2-18 所 示 。 























饥 定 
从 图 2-18 可 以 看 出 ， 数 字 万 用 表面 板 上 主要 由 | 
液晶 显示 屏 、 按 键 、 档 位 选择 开关 和 各 种 插 孔 组 成 。 切换 开关 
晶体 管 

(1) 液晶 显示 屏 测量 输入 端 











在 测量 时 ， 数 字 万 用 表 是 依靠 液晶 显示 屏 (简称 
显示 屏 ) 显示 数字 来 表明 被 测 对 象 的 量 值 大 小 的 。 图 
中 的 液晶 显示 屏 可 以 显示 4 位 数字 和 一 个 小 数 点 ， 选 
择 不 同 档 位 时 ， 小 数 点 的 位 置 会 改变 。 































































































(2) 按键 

VC9805 * 型 数字 万 用 表面 板 上 有 3 个 按键 ， 左 边 证 流 |[ 各 征订 最 | 和 阶 、 亢 压 、 
标 “POWER” 的 为 电源 开关 键 ， 按 下 时 内 部 电源 启 检测 并 中 的 公共 油 \ 频 闪 检测 员 
动 ， 万用表 可 以 开始 测量 ; 弹 起 时 关闭 电源 ， 万 用 表 ”图 2-18 VC9805A+ 型 数字 万 用 表面 板 


无 法 进行 测量 。 中 间 标 “HOLD” 的 为 锁定 开关 键 ， 
当 显 示 屏 显示 的 数字 变化 时 ， 可 以 按 下 该 键 ， 显示 的 数字 保持 稳定 不 变 。 右 边 标 “AC/DC” 
的 为 ACZDC 切换 开关 键 。 

(3) 档 位 选择 开关 

在 测量 不 同 的 量 时 ， 档 位 选择 开关 要 置 于 相应 的 档 位 。 档 位 选择 开关 如 图 2-19 所 示 ， 
档 位 有 直流 电压 档 、 交 流 电 压 档 、 交 流 电 流 档 、 直 流 电流 档 、 温 度 测量 档 、 容 量 测量 档 、 二 
极 管 测量 档 和 欧姆 档 及 晶体 管 测量 档 。 

(4) 插 孔 

面板 上 的 插 孔 如 图 2-20 所 示 。 标 “VQHz” 的 为 红 表 笔 插 孔 ， 在 测 电 压 、 电 阻 和 频率 
时 ， 红 表笔 应 插入 该 插 孔 ; 标 “COM” 的 为 黑 表 笔 插 和 孔 ; 标 “mA” 为 小 电流 插 孔 ， 当 测 
0 ~200mA 电流 时 ， 红 表笔 应 搬入 该 搬 孔 ; 标 “20A” 为 大 电流 搬 孔 ， 当 测 200mA ~20A 电 
流 时 ， 红 表笔 应 插入 该 插 孔 。 

2. 数字 万 用 表 的 组 成 

数字 万 用 表 的 组 成 框图 如 图 2-21 所 示 。 

从 图 中 可 以 看 出 ， 数 字 万 用 表 是 由 档 位 选择 开关 、 功 能 转换 电路 和 数字 电压 表 组 成 。 数 
字 电 压 表 只 能 测 直 流 电 压 ， 由 A -DD 转换 电路 、 数 据 处 理 电路 和 显示 器 构成 。 它 通过 A -D 
转换 电路 将 输入 的 直流 电压 转换 成 数字 信号 ， 再 经 数据 处 理 电路 处 理 后 送 到 显示 器 ， 将 输入 
的 直流 电压 的 大 小 以 数字 的 形式 显示 出 来 。 
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图 2-19 档 位 选择 开关 及 各 种 档 位 图 2-20 面板 上 的 持 孔 
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图 2-21 数字 万 用 表 的 组 成 框图 














2.3.2 数字 万 用 表 的 应 用 


1. 测量 电压 

GE 
插 孔 与 公共 端 COM 插 孔 ， 如 图 2-22 所 示 。 

2) 旋转 数字 万 用 表 的 功能 旋钮 ， 将 其 调整 至 直流 电压 检测 区 域 的 20 档 ， 如 图 2-23 
所 示 。 
































图 2-22 连接 表笔 图 2-23 调整 功能 旋钮 至 电压 档 
3) 将 数字 万 用 表 的 红 表 笔 连接 待 测 电路 的 正极 ， 黑 表笔 连接 待 测 电路 的 负极 ， 如 图 
2-24 所 示 ， 即 可 检测 出 待 测 电路 的 电压 值 。 
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2. 测量 电流 
1) 打开 数字 万 用 表 的 电源 开关 ， 如 图 2-25 所 示 。 




















图 2-24 检测 电压 图 2-25 打开 电源 开关 
2) 将 数字 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 连接 到 数字 万 用 表 的 负极 性 表笔 连接 搬 孔 和 
“10A MAX” 表 笔 插 了 和 孔 ， 如 图 2-26 所 示 ， 以 防止 电流 过 大 无 法 检测 数值 。 
3) 将 数字 万 用 表 功 能 旋钮 调整 至 直流 电流 档 最 大 量程 处 ， 如 图 2-27 iene 











图 2-26 连接 表笔 图 2-27 调整 数字 万 用 表 量 程 


4) 将 数字 万 用 表 串 联 入 待 测 电 路 中 ， 红 表笔 连接 待 测 电路 的 正极 ， 黑 表笔 连接 待 测 电 
路 的 负极 ， 如 图 2-28 所 示 ， 即 可 检测 出 待 测 电路 的 电流 值 。 

3. 测量 电容 器 

1) 打开 数字 万 用 表 的 电源 开关 后 ， 将 数字 万 用 表 的 功能 旋钮 旋转 至 电容 检测 区 域 ， 如 
图 2-29 所 示 。 




















图 2-28 检测 电流 图 2-29 调整 电容 检测 档 
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2) 将 各 人 插入 数字 万 用 表 的 电容 检测 插 孔 ， 如 图 2-30 所 示 ， 即 可 
检测 出 该 电容 器 的 容 

人 

1) 将 数字 万 用 表 的 电源 开关 打开 ， 并 将 数字 万 用 表 的 功能 旋钮 旋转 至 晶体 管 检 测 档 ， 
如 图 2-31 所 示 。 








图 2-30 检测 电容 器 图 2-31 功能 开关 调整 至 晶体 管 检测 档 


2) 将 已 知 的 待 测 晶体 管 ， 根 据 晶体 管 检 测 插 孔 
的 标识 插入 晶体 管 检 测 插 孔 中 ， 如 图 2-32 所 示 ， 即 
可 检测 出 该 晶体 管 的 放大 倍数 。 

5. 数字 万 用 表 的 使 用 注意 事项 

1) 在 测量 电阻 时 ， 应 注意 一 定 不 要 带电 测量 

2) 在 刚 开 始 测量 时 ， 数 字 万 用 表 可 能 会 出 现 跳 
数 现象 ， 应 等 到 LCD (液晶 显示 屏 ) 上 所 显示 的 数 
值 稳定 后 再 读数 ， 这 样 才能 确保 读数 的 正确 。 2 

3) 注意 数字 万 用 表 的 极限 参数 。 掌 握 出 现 过 载 图 2.32 检测 晶体 管 
显示 、 极 限 显示 、 低 电压 指示 以 及 其 他 声 光 报警 的 
特征 。 

4) 在 更 换 电 池 或 熔 丝 前 ， 请 将 测试 表笔 从 测试 点 移 开 ， 再 关闭 电源 开关 。 

5) 严禁 在 测量 的 同时 拨 动 量程 开关 ， 特 别 是 在 高 电压 、 大 电流 的 情况 下 ， 以 防 产生 电 
弧 烧 坏 将 转换 开关 的 触 点 烧毁 。 

6) 在 测量 高 压 时 要 注意 安全 ， 当 被 测 电压 超过 几 百 伏 时 应 选择 单 手 操作 测量 ， 即 先 将 
黑 表 笔 固 定 在 被 测 电路 的 公共 端 ， 再 用 一 只 手持 红 表笔 去 接触 测试 点 。 

7) 在 电池 没有 装 好 和 电池 后 盖 没 安装 时 ， 不 要 进行 测试 操作 。 

8) 换 功 能 和 量程 时 ， 表 笔 应 离开 测试 点 。 


2. 笃 电子 示波器 
双 陈 示波器 具有 两 个 信号 输入 端 ， 可 以 在 显示 屏 上 同时 显示 两 个 不 同 信号 的 波形 ， 并 且 可 


以 对 两 个 信号 的 频率 、 相 位 、 波 形 等 进行 比较 。 普 通 示波器 通常 指 中 频 示 波 器 ， 一 般 适合 于 测 
量 中 高 频 信和 号， 在 1 ~40MHz 之 间 ， 常 见 的 类 型 有 20MHz、30MHz、40MHz 信和 号 示波器 。 
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2.4.1 UC8040 双 踪 示波器 的 外 形 结 构 和 面板 
UC8040 双 踪 示波器 的 外 形 结构 和 面板 如 图 2-33 所 示 。 
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图 2-33 UC8040 双 踪 示波器 的 外 形 结 构 和 面板 
各 控制 旋钮 和 按键 的 功能 列 于 表 2-1 中 。 
































































































































































































































































































































表 2-1 UC8040 面板 介绍 
序号 控制 件 名 称 功 能 
OD 电源 开关 按 下 开关 键 ， 电 源 接 通 ; 弹 起 开关 键 ， 断 电 
© 指示 灯 安 下 开关 键 ， 指 示 灯 亮 ; 弹 起 开关 键 ， 灯 灭 
® CH1 信号 输入 端 被 测 信号 的 输入 端口 : 左 为 CH1 通道 
@ CH2 信号 输入 端 被 测 信号 的 输入 端口 : 右 为 CH2 通道 
© 扫描 速度 调节 旋钮 用 于 调节 扫描 速度 ， 共 20 档 
© 水 平移 位 旋钮 用 于 调节 轨迹 在 屏幕 中 的 水 平 位 置 
@) 亮度 旋钮 调节 扫描 轨迹 亮度 
聚焦 旋钮 调节 扫描 轨迹 清晰 度 
加 神 合 方式 选择 键 CHI1 通道 被 测 信 号 饶 入 的 耦合 方式 ， 有 AC、GND 、DC 3 种 
四 入 合 方 式 选 反刍 CH2 通道 被 测 信 号 乌 入 的 耦合 方式 ， 有 AC、GND 、DC 3 种 
CHI 或 CH2: 通道 CH1 或 通道 CH2 单独 显示 ; 
交替 (ALT) :两 个 通道 交替 显 元 
0 a 0 ee， 用 于 在 扫描 速度 较 低 时 的 双 踪 
方式 选择 键 ) 显示 ， 
相 加 (ADD) : 用 于 两 个 通道 的 代数 和 或 差 的 显示 
@ 垂直 移 位 旋钮 用 于 调整 CHI 通道 轨迹 的 垂直 位 置 
3 垂直 移 位 旋钮 用 于 调整 CH2 通道 轨迹 的 垂直 位 置 
@@ 垂直 偏转 因数 旋钮 用 于 CH1 通道 垂直 偏转 灵敏 度 的 调节 ， 共 10 档 
B 垂直 偏转 因数 旋钮 用 于 CH2 通道 简 直 偏转 灵敏 度 的 调节 ， 共 10 档 
OO 触发 电 平 旋钮 用 于 调节 被 测 信号 在 某 一 电 平 触发 扫描 
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( 续 ) 
序号 控制 件 名 称 功 ” 能 
触发 源 按键 ， 当 测量 电视 场 频 信号 时 将 旋钮 置 于 TV -V 位 置 ， 这 
人 
下 人 样 使 观测 的 场 信号 波形 比较 稳定 
® 外 触发 输入 在 选择 外 触发 方式 时 触发 信号 输入 插 孔 
@ 触发 源 选 择 刍 用 于 选择 触发 的 源 信 和 号， 从 上 至 下 依次 为 : INT、LINE 、EXT 
提供 幅度 为 0.5V、 频 率 为 1kHz 的 方 波 信号 ， 用 于 检测 垂直 和 水 平 电路 
0 校准 信和 号 本 
的 基本 功能 
四 接地 安全 接地 ， 可 用 于 信和 号 的 连接 
@ 轨迹 旋转 当 扫 描 线 与 水 平 刻度 线 不 平行 时 ， 调 节 该 处 可 使 其 与 水 平 刻度 线 平行 
CH1 、CH2 通道 信号 的 极 性 转换 ，CH1 、CH2 通道 工作 在 “ 相 加 ”方式 
a 
人 nn 时 ， 选 择 “正常 ”或 “ 倒 相 ” 可 分 别 获得 两 个 通道 代数 和 或 差 的 显示 
@ 延迟 时 间 选 择 设置 了 5 个 延迟 时 间 档 位 供 选 择 使 用 
自动 : 信和 号 频率 在 20Hz 以 上 时 选用 此 种 工作 方式 
四 扫描 方式 选择 键 常态 ， 无 触发 信号 时 ， 屏 幕 无 光 迹 显示 ， 在 被 测 信和 号 频率 较 低 时 选用 
单 次 ， 只 触发 一 次 扫描 ， 用 于 显示 或 拍摄 非 重 复 信号 














2. 44. 2 UC8040 双 踪 示波器 测量 实例 
1) 首先 将 示 波 融 的 电源 线 接 好 ， 接 通电 源 ， 其 操作 如 图 2-34 所 示 。 





将 电源 线 的 一 个 岳 头 
插入 水 波 器 的 插座 上 姑 于 一 一 


4 | 调 至 220V) 
S > Sa 


RCTS ADIE 
和 将 同一 电源 线 的 另 一 个 插 
头 插入 交流 220V 插 座 上 











图 2-34 接 通 电源 


2) 开机 前 检查 键 钮 ， 键 钮 初始 设置 如 图 2-35 所 示 。 

3) 按 下 示波器 的 电源 开关 (POWER ) ， 电 源 指示 灯亮 ， 表 示 电 源 接 通 ， 其 操作 如 图 
2-36 所 示 。 

4) 调整 扫描 线 的 亮度 ， 其 操作 如 图 2-37 所 示 。 

5) 调整 显示 图 像 的 水 平移 位 旋钮 ， 使 示波器 上 显示 的 波形 在 水 平方 向 ， 其 操作 如 图 
2-38 所 示 。 

6) 调整 垂直 移 位 旋钮 ， 使 示波器 上 显示 的 波形 在 垂直 方向 ， 其 操作 如 图 2-39 所 示 。 

7) 将 示波器 的 探头 〈(BNC 搬 头 ) 连接 到 CHI1 或 CH2 垂直 输入 端 ， 另 一 端的 探头 接 到 
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示波器 的 标准 信号 端口 ， 显 示 窗 口 会 显示 出 方 波 信号 波形 ， 检 查 示 波 器 的 准确 度 ， 其 操作 如 


图 2-40 所 示 。 
同 峭 方式 选择 并 关 = 
普 于 自动 状态 : AUTO) 
HI 


| waG 





















水 平 位 图 再 整 钙 
{ 站 问 位 将) 


Posmon 


























三 上 位 置 调整 纪 步 微调 组 ， 
民 汪 触发 电 平 调 台 
《 置 于 中 间 位 置 ) 





图 2-35 开机 前 检查 键 钮 























图 2-36 按 下 示波器 的 电源 开关 








| 扫描 线 的 ] 
亮度 调整 钮 














图 2-37 示波器 各 个 键 钮 初始 状态 示意 


到 
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图 2-38 调整 水 平移 位 旋钮 









































图 2-39 区 本 于 本 移 们 让 全 
8) 估计 被 测 信 号 的 大 小 ， 初 步 确定 测量 
示波器 的 档 位 ， 操 作 如 图 2-41 所 示 。 
9) 将 耦合 方式 选择 键 氢 到 “AC”( 测 交 
流 信 号 波形 ) 或 “DC” ( 测 直 流 信 号 波形 ) 
位 置 ， 其 操作 如 图 2-42 所 示 。 
10) 测量 电路 的 信号 波形 时 ， 需 要 将 示 
波 器 探头 的 接地 夹 接 到 被 测 信 号 发 生 器 的 地 
线 上 ， 其 操作 如 图 2-43 所 示 。 图 2-40 检测 示波器 的 准确 度 
11) 将 示波器 的 探头 〈 带 挂钩 端 ) 接 到 
ys a 波形 ， 一 边 调整 信号 发 生 器 的 幅度 调整 
钮 、 频 率 调整 钮 ， 使 波形 大 小 适当 ， 便 于 读数 ， 其 操作 如 图 2-44 所 示 。 
12) 若 信号 波形 有 些 模糊 ， 可 以 适当 调节 示波器 聚焦 旋钮 和 幅度 微调 旋钮 、 频 率 微调 
旋钮 ， 使 波形 清 人 
13) 若 波形 暗淡 不 清 ， 可 以 适当 调节 亮度 旋钮 ， 使 波形 明亮 清楚 ， 其 操作 如 图 2-46 
所 示 。 
14) 若 波形 不 同步 ， 可 微调 触发 电 平 旋钮 ， 使 波形 稳定 ， 其 操作 如 图 2-47 所 示 。 
15) 观察 波形 ， 读 取 并 记录 波形 相关 的 参数 ， 图 2-48 所 示 为 利用 示波器 测量 信和 号 发 生 
器 高 频 调 幅 信和 号 的 波形 。 











图 2-41 确定 测量 示波器 的 档 位 





图 2-43 示波器 探头 的 连接 





图 2-45 








图 2-47 微调 触发 电 平 旋钮 


波形 调整 


图 2-42 





选择 耦合 方式 


图 2-44 示波器 的 探头 与 信号 发 生 器 连接 





NA 
A a 


图 2-46 























图 2-48 ”信号 发 生 器 高 频 调幅 信号 
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2.4. 3 UC8040 双 踪 示波器 使 用 注意 事项 


关于 电子 示波器 的 维护 应 做 到 如 下 几 点 。 

1) 使 用 时 不 要 把 “ 交 度 ” 调 得 太 亮 ， 也 不 要 使 光 点 长 久 停 在 一 点 上 。 

2) 暂 不 使 用 时 ， 可 不 必 关 断 电 源 ， 只 需 把 辉 度 调 瞳 一 些 。 

3) 探头 使 用 时 ， 不 能 用 力 拉扯 ， 以 免 损 坏 。 

4) 示波器 面板 上 各 旋钮 及 开关 ， 尽 量 减 少 拨 动 次 数 ， 以 免 缩短 寿命。 

5) 使 示波器 在 正常 的 、 符 合 产品 技术 指标 规定 的 环境 条 件 下 工作 。 通 常 示波器 应 在 
20YC 、 室 内 无 阳光 或 无 强 光 直 射 、 附 近 无 强 电磁 场 等 环境 中 进行 测试 工作 。 

6) 在 使 用 过 程 中 ， 不 要 频繁 开机 与 关机 ， 并 检查 所 用 电源 电压 指标 及 使 用 的 熔 丝 是 否 
符合 规定 ， 防 止 仪器 的 电气 损坏 。 

7) 不 要 打开 示波器 机 箱 ， 将 其 裸露 电路 板 、 示 波 管 或 显示 器 时 进行 工作 或 放置 ， 这 样 
既 不 安全 ， 又 容易 使 仪器 内 的 元 器 件 、 部 件 附着 尘土 或 机 械 撞 损 ， 尤 其 是 大 多 数 以 CRT 为 
显示 器 的 电子 示波器 。 加 速 阳极 电压 都 在 千 伏 以 上 到 万 伏 级 ， 更 应 注意 保管 和 安全 操作 。 

8) 较 长 时 间 不 经 使 用 的 示波器 应 定期 对 示波器 进行 吹风 除尘 并 通电 几 小 时 ， 进 行 检验 
性 的 调节 和 测试 ， 在 通电 工作 的 过 程 中 ， 可 达到 驱除 仪器 内 潮气 、 水 分 和 保持 仪器 具有 良好 
的 电气 性 能 与 绝缘 强度 的 目的 ， 并 可 以 防止 开关 、 按 键 锈蚀 。 


2.5 绝缘 电阻 表 的 使 用 


绝缘 电阻 表 ， 曾 称 兆 欧 表 、 摇 表 ， 是 专门 用 来 测量 电气 线路 和 各 种 电气 设备 绝缘 电阻 的 
便携 式 仪表 ， 它 的 计量 单位 是 兆 欧 (MQ)。 


2.5.1 绝缘 电阻 表 的 组 成 及 工作 原理 


绝缘 电阻 表 的 主要 组 成 部 分 是 一 个 磁 电 系 比 率 表 和 一 只 手 插 发 电机 ， 如 图 2-49 所 示 。 
发 电机 是 绝缘 电阻 表 的 电源 ， 可 以 采用 直流 
发 电机 ， 也 可 以 用 交流 发 电机 与 整流 装置 配 
用 。 直 流 发 电机 的 容量 很 小 ， 但 电压 很 高 
(100 ~500V) 。 磁 电 系 比率 表 是 绝缘 电阻 表 
的 测量 机 构 ， 由 固定 的 永久 磁铁 和 可 在 磁场 
中 转动 的 两 个 线圈 组 成 。 

当 用 手 摇 动 发 电机 时 ， 两 个 线圈 中 同时 
有 电流 通过 ， 在 两 个 线圈 上 产生 方向 相反 的 
转 和 矩 ， 指 针 就 随 这 两 个 转 和 矩 的 合成 转 矩 的 大 
小 而 偏转 某 一 角度 ， 这 个 偏转 角度 取决 于 上 
述 两 个 线圈 中 电流 的 比值 。 由 于 附加 电阻 的 
阻 值 是 不 变 的 ， 所 以 电流 值 取 决 于 待 测 电阻 
值 的 大 小 。 图 2-49 发 电机 式 绝缘 电阻 表 结构 示意 图 





































































































2. 5.2 绝缘 电阻 表 的 结构 
绝缘 电阻 表 的 结构 图 如 图 2-5$0 所 示 。 
1. 手动 摇 杆 
绝缘 电阻 表 的 手动 摇 杆 如 图 2-50 所 示 。 
工 线路 
检测 端 了 
使 用 说 明 








指针 


手动 摇 村 








图 2-50 绝缘 














2. 刻度 盘 
绝缘 电阻 表 的 刻度 盘 如 图 2-51 所 示 。 


指针 
刻度 般 蚌 度 











兆 欧 标识 
量程 范围 标识 











图 2-51 绝缘 电阻 表 的 刻度 盘 





3. 检测 端子 
绝缘 电阻 表 的 检测 端子 如 图 2-52 所 示 。 


工 线路 
从 测 端 了 


保护 环 
(G) 





E 接 地 
检测 端子 





图 2-52 检测 端子 


4. 测试 线 
绝缘 电阻 表 的 测试 线 如 图 2-53 所 示 。 
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2.5.3 绝缘 电阻 表 的 使 用 


1. 绝缘 电阻 表 的 使 用 方法 

1) 拧 松 绝 缘 电 阻 表 的 工 线 路 检测 端子 入 接地 检测 端子 ， 如 图 2-54 所 示 。 

2) 将 绝缘 电阻 表 的 测试 线 的 连接 端子 分 别 连接 到 绝缘 电阻 表 的 两 个 检测 端子 上 ， 即 黑 
色 测 试 线 连接 了 接地 检测 端子 ， 红 色 测 试 线 连接 工 线路 检测 端子 ， 如 图 2-55 所 示 ， 并 拧紧 
绝缘 电阻 表 的 检测 端子 。 














肛 色 测试 线 








图 2-55 连接 绝缘 电阻 表 与 测试 线 
3) 连接 被 测 设备 ， 顺 时 针 摇 动 播 杆 ， 观 察 被 测 设备 的 绝缘 电阻 值 ， 如 图 2-56 所 示 。 











检测 到 被 测 设备 | | 连接 被 测 设备 
的 绝缘 电 阳 值 





图 2-56 观察 设备 的 绝缘 电阻 
4) 检测 电力 /电器 设备 (如 三 相 电 动机 、 洗 衣 机 、 电 冰箱 等 ) 的 绝缘 电阻 时 ， 将 红色 
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测试 线 连接 待 测 设备 的 电源 线 ， 黑 色 测 试 线 连接 待 测 设备 的 外 壳 (接地) 线 ， 如 图 2-57 
所 示 。 





图 2-57 检测 洗衣 机 的 绝缘 性 能 





2. 绝缘 电阻 表 的 应 用 
(1) 检测 电动 机 的 绝缘 电阻 
1) 将 高 压 电 动机 放置 在 地 面 上 ， 并 连接 绝缘 电阻 表 与 测试 线 ， 如 图 2-58 所 示 。 


WY 2 
> 
高 压 电 动机 


图 2-58 连接 绝缘 电阻 表 与 测试 线 


2) 使 用 绝缘 电阻 表 的 红色 测试 线 与 电动 机 的 一 根 电源 线 连接 ， 黑 色 测 试 线 连接 电动 机 
的 外 过 (接地 线 )， 如 图 2-59 所 示 。 























I bi: 


Fi 








县 色 测 试 线 连接 
电动 机 外 壳 (接地 线 ) 








图 2-59 连接 绝缘 电阻 表 与 电动 机 


3) 用 力 按 住 绝缘 电阻 表 ， 顺 时 针 由 慢 渐 快 地 摇动 授 杆 ， 如 图 2-60 所 示 ， 此 时 ， 即 可 检 
测 出 高 压 电动 机 的 绝缘 电阻 值 为 500MOQ 左右 ， 若 测 得 电动 机 的 阻抗 远 小 于 500MQ， 则 表明 
该 电动 机 已 经 损坏 ， 需 要 及 时 进行 检测 或 更 换 。 














46 





黑色 测试 线 连 授 
电动 机 外 党 ( 返 地 线 ) 





图 2-60 检测 高 奈 电 动机 绝缘 电阻 
(2) 检测 变压器 的 绝缘 电阻 〈 见 图 2-61) 


下 全 全 


ny 
hm 
小 型 变压器 


图 2-61 小 型 变压器 


1) 将 绝缘 电阻 表 与 测试 线 连接 完成 后 ， 使 用 绝缘 电阻 表 的 红色 测试 线 ， 连 接 变压器 电 
源 线 的 其 中 一 根 电 线 ， 黑 色 测 试 线 连接 变压器 的 外 壳 (接地 线 ) ， 如 图 2-62 所 示 。 











连接 变压器 外 党 





图 2-62 ”连接 绝缘 电阻 表 与 变 压 屁 


2) 按 住 绝缘 电阻 表 ， 按 顺 时 针 的 旋转 方向 由 慢 浙 快 地 揪 动 绝缘 电阻 表 播 杆 ， 如 图 2-63 
所 示 。 

若 检测 出 变压器 的 绝缘 电阻 趋 于 无 穷 大 ， 表 明 该 变压器 的 绝缘 性 能 良好 ， 若 检测 测 得 的 
绝缘 电阻 值 接近 于 零 ， 则 表明 该 变压器 已 经 损坏 ,需要 进行 更 换 。 
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顺 时 人 针 
摇动 播 杜 





图 2-63 检测 变 压 需 绝缘 电阻 
2.5. 咎 绝缘 电阻 表 的 使 用 注意 事项 


1) 绝缘 电阻 表 在 不 使 用 时 应 放置 于 固定 的 地 点 ,环境 气温 不 宜 太 冷 或 太 热 。 切忌 将 绝 
缘 电 阻 表 放 和 置 在 潮湿 、 脏 污 的 地 面 上 ， 并 避免 将 其 置 于 有 害 气体 的 空气 中 ， 如 酸 碱 等 莱 气 。 

2) 应 尽量 避免 剧烈 、 长 期 的 振动 ， 防 止 表 头 轴 人 尖 受 损 ， 影 响 仪 表 的 准确 度 。 

3) 接线 柱 与 被 测量 物体 间 连 接 的 导线 不 能 用 绞 线 ， 应 分 开 单 独 连接 ， 以 防止 因 绞 线 绝 
缘 不 良 而 影响 读数 。 

4) 用 绝缘 电阻 表 测 量 含有 较 大 电容 的 设备 ， 测 量 前 应 先进 行 放 电 ， 以 保障 设备 及 人 身 
安全 。 测 量 后 应 将 被 测 设 备 对 地 放电 。 

5) 在 雷电 及 临近 带 高 压 导 电 的 设备 时 ， 禁 止 用 绝缘 电阻 表 进行 测量 ， 只 有 在 设备 不 带 
电 又 不 可 能 受 其 他 电源 感应 而 带电 时 ， 才 能 使 用 绝缘 电阻 表 进行 测量 。 

6) 在 使 用 绝缘 电阻 表 进 行 测量 时 ， 用 力 安装 绝缘 电阻 表 ， 防 止 绝 缘 电 阻 表 在 摇动 摇 杆 
时 晃动 。 

7) 转动 摇 手 柄 时 由 慢 渐 快 ， 如 发 现 指针 指 零 时 ， 则 不 要 继续 用 力 摇动 ， 以 防止 绝缘 电 
阻 表 内 部 线圈 损坏 。 

8) 测量 设备 的 绝缘 电阻 时 ， 必 须 先 切断 设备 的 电源 。 

9) 测量 时 ， 切 鼠 将 两 根 测试 线 绞 在 一 起 ， 以 免 造 成 测量 数据 的 不 准确 。 

10) 测量 完成 后 应 立即 对 被 测 设备 进行 放电 ， 并 且 绝 缘 电 阻 表 的 摇 杆 未 停止 转动 和 被 
测 设备 未 放电 前 ， 不 可 用 手 去 触及 被 测 物 的 测量 部 分 或 拆除 导线 ， 以 防止 触电 。 








技能 训练 一 ”万用表 的 操作 使 用 


1. 实 训 工具 、 仪 器 和 设备 

万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 、 电 子 元 器 件 。 

2. 实 训 目标 

1) 掌握 万 用 表 的 使 用 方法 和 操作 技巧 。 

2) 能 够 使 用 万 用 表 完 成 检测 操作 。 

3. 实 训 内 容 

(1) 测量 直流 电压 

将 发 光 二 极 管 和 电阻 、 电 位 器 接 成 图 2-64 所 示 的 电路 ， 旋 转 电 位 器 使 发 光 二 极 管 正常 
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发 光 。 发 光 二 极 管 是 一 种 特殊 的 二 极 管 ， 通 入 一 定 电流 时 ， 它 的 透明 管 充 就 会 发 光 。 发 光 二 
极 管 有 多 种 颜色 ， 常 在 电路 中 作为 指示 灯 使 用 。 我 们 将 利用 这 个 电路 练习 用 万 用 表 测 量 电压 
和 电流 。 










/ 上 
2.5 10 50 250 500Y 











图 2-64 用 万 用 表 测 电压 














测量 步 又: 

1) 按 图 2-64 连接 电路 。 电 路 不 做 焊接 。 可 采用 图 
2-65 所 示 方 法 将 导线 两 端 绝缘 皮 剥 去 ， 缠 绕 在 元 器 件 接 点 
或 引线 上 。 注 意 相 邻接 点 间 引 线 不 可 相 碰 。 a 从 

2) 检查 电路 无 误 后 接 通 电源 ， 旋 转 电位 器 发 光 二 极 管 ” 愧 CR 接 电源 正极 
亮度 将 发 生变 化 。 使 发 光 二 极 管 亮 度 适中 。 SC NS 

3) 将 万 用 表 按 前 面 讲 的 使 用 前 应 做 到 的 要 求 准备 好 ， I 
并 将 选择 开关 置 于 10V 档 。 

4) 手持 表笔 绝缘 杆 ， 将 红 、 黑 表笔 分 别 接触 电池 盒 图 2-65 电路 的 连接 方法 
正 、 负 两 极 引 出 焊 片 ， 测 量 电源 电压 ， 正 确 读 出 电压 数值 。 

记录 : 电源 电压 为 Vo 

5) 将 万 用 表 红 、 黑 表笔 按 图 2- 64 接触 发 光 二 极 管 两 引 脚 ， 测 量 发 光 二 极 管 两 极 间 电 
压 ， 正 确 读 出 电压 数值 。 

记录 : 发 光 二 极 管 两 端 电压 为 Vo 

6) 用 万 用 表 测 量 固定 电阻 器 两 端 电 压 。 首 先 判 断 红 、 黑 表笔 应 接触 的 位 置 ， 然 后 
测量 。 

记录 : 固定 电阻 器 两 端 电压 为 Vo 

在 以 上 测量 中 ， 哪 一 项 电压 值 若 小 于 2. 5V， 可 将 万 用 表 选 择 开关 换 为 2.5V 档 再 测量 一 
次 ， 比 较 两 次 测量 结果 ( 换 量程 后 应 注意 刻度 线 的 读数 ) 。 

7) 测量 完毕 ， 断 开 电 路 电源 。 按 前 面 讲 的 万 用 表 使 用 后 应 做 到 的 要 求 收 好 万 用 表 。 

(2) 测量 直流 电流 

1) 选择 量程 : 万 用 表 直 流 电流 档 标 有 “mA”， 有 lmA、10mA 、100mA 3 档 量程 。 选 择 
量程 ， 应 根据 电路 中 的 电流 大 小 。 如 不 知 电流 大 小 ， 应 选用 最 大 量程 。 

2) 测量 方法 : 万 用 表 应 与 被 测 电路 串联 。 应 将 电路 相应 部 分 断 开 后 ， 将 万 用 表 表 笔 接 
在 断 点 的 两 端 。 红 表笔 应 接 在 和 电源 正极 相连 的 断 点 ， 黑 表笔 接 在 和 电源 负极 相连 的 断 点 
( 见 图 2-66)。 





V 
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图 2-66 用 万 用 表 测 电流 
3) 正确 读数 : 直流 电流 档 刻 度 线 仍 为 第 二 条 ， 如 选 100mA 档 时 ， 可 用 第 三 行 数字 ， 读 











数 后 乘 10 即 可 。 


出 : 


2-67 所 示 。 


测量 步骤 

1) 按 图 2-65 连接 电路 ， 使 发 光 二 极 管 正 常 发 光 。 

2) 按 前 面 讲 的 使 用 前 的 要 求 准备 好 万 用 表 并 将 选择 开关 置 于 mA 档 100mA 量程 。 

3) 如 图 2-66 所 示 ， 断 开 电 位 器 中 间接 点 和 发 光 二 极 管 负极 间 引 线 ， 形 成 “ 断 点 ”。 这 








， 发 光 二 极 管 熄灭 。 


4) 将 万 用 表 串 接 在 断 点 处 。 红 表笔 接 发 光 二 极 管 负 极 ， 黑 表笔 接 电 位 器 中 间接 点 引 
这 时 ， 发 光 二 极 管 重新 发 光 。 万 用 表 指针 所 指 刻度 值 即 为 通过 发 光 二 极 管 的 电流 值 。 
5) 正确 读 出 通过 发 光 二 极 管 的 电流 值 。 

记录 : 通过 发 光 二 极 管 的 电流 为 mA。 

6) 旋转 电位 咒 转 柄 ， 观 察 万 用 表 指 针 的 变化 情况 和 发 光 二 极 管 的 亮度 变化 ， 可 以 看 
记录 : 通过 发 光 二 极 管 的 最 大 电流 是 mA。 最 小 电流 是 mA。 

通过 以 上 操作 ， 我 们 可 以 进一步 体会 电阻 器 在 电路 中 的 作用 。 

7) 测量 完毕 ， 断 开 电 源 ， 按 要 求 收 好 万 用 表 。 


技能 训练 二 ”电子 示波器 的 应 用 











1. 实 训 工具 、 仪 器 和 设备 

电子 示波器 、 电 磁 炉 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 

2. 实 训 目标 

1) 掌握 示波器 的 使 用 方法 和 操作 技巧 。 

2) 能 够 使 用 示波器 完成 检测 操作 。 

3. 实 训 内 容 

1) 按 下 示波器 的 电源 开关 ( POWER)， 电 源 指 示 灯 亮 ， 表 示 电 源 接 通 ， 其 操作 如 


! 洒 














2) 调整 显示 图 像 的 水 平移 位 旋钮 ， 使 示 波 絮 上 显示 的 波形 在 水 平方 向 ， 其 操作 如 图 




















2-68 所 示 。 





3) 调整 垂直 移 位 旋钮 ， 使 示波器 上 显示 的 波形 在 垂直 方向 ， 其 操作 如 岁 2-69 所 示 。 
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图 2-67 





按 下 示波器 的 
































电源 开关 














图 2-68 


调整 水 平 位 置 旋钮 








asia | 人 |- 上 
显示 窗口 








图 2-69 








调整 垂直 位 置 旋钮 


4) 将 示波器 探头 连接 在 示波器 自身 的 基准 0.5V 信和 号 输出 端 ， 显 示 窗 口 会 显示 出 
1000Hz 的 方 波 信号 波形 ， 可 以 使 用 螺钉 旋 具 调整 示波器 探头 上 的 校正 螺钉 对 探头 进行 校正 ， 
使 显示 器 波形 正常 ， 其 操作 如 图 2-70 所 示 ， 该 项 调整 完成 后 即 可 对 实际 电路 进行 检测 。 

5) 检测 电磁 炉 的 控制 电路 ， 把 示波器 探 极 鱼 夹 端 接 电路 板 地 。 如 网 2-71 所 示 。 

6) 检测 操作 显示 电路 板 上 的 集成 电路 74H164 的 引 脚 波形 时 ， 可 在 电路 板 背 面 的 引 脚 
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图 2-70 示波器 探头 的 校正 


焊 点 处 进行 检测 。74H164 集成 电路 的 中 脚 和 人 @) 脚 为 输入 脉冲 信号 〈 以 检测 中 脚 波 形 为 例 ) ， 
两 引 脚 波 形 相 似 ， 其 操作 如 图 2-72 所 示 。 









图 2-71 进行 接地 保护 图 2-72 检测 脚 的 波形 


7) 检测 74H164 集成 电路 的 @ 脚 、 由 脚 、 包 和 脚 的 信号 波形 〈 以 检测 把 脚 的 波形 为 例 ) 。 
@ 脚 、 印 脚 、 名 脚 的 信号 波形 虽 有 不 同 之 处 ， 但 在 示波器 上 不 易 观 察 出 来 ， 都 属于 集成 电路 


输出 信号 的 波形 ， 其 操作 如 图 2-73 所 示 。 
8) 检测 74H164 集成 电路 的 @ 脚 、0 脚 的 信号 波形 (以 检测 @ 脚 的 波形 为 例 ) ， 属 于 集 


成 电路 输出 的 信号 波形 ， 其 操作 如 图 2-74 所 示 。 





图 2-73 检测 @ 脚 的 波形 图 2-74 检测 0 脚 的 波形 


9) 检测 @ 脚 、@ 脚 、@ 脚 的 波形 (以 检测 @@ 脚 的 波形 为 例 ) ， 这 些 波形 也 都 是 输出 信 
号 的 波形 ， 只 是 波形 形状 有 所 变化 ， 其 操作 如 图 2-75 所 示 。 


52 








图 2-75 检测 @ 脚 的 波形 


思考 与 练习 


. 万 用 表 一 般 由 哪儿 部 分 组 成 ? 各 部 分 的 作用 是 什么 ? 
. 为 什么 万 用 表 的 欧姆 档 不 能 带电 测量 电阻 ? 


用 数字 万 用 表 测 量 交流 电压 的 操作 步骤 及 注意 事项 是 什么 ? 


. 用 双 踪 示波器 怎样 测量 信号 电压 的 幅 值 ? 怎样 测量 信号 的 周期 ? 
. 钳 形 电流 表 测 量 交 流 电流 方法 是 什么 ? 
. 用 绝缘 电阻 表 测 量 前 应 做 哪些 准备 工作 ? 


第 3 剖 厨房 孝 烤 用 具 


3.1 自动 保温 电 饭 锁 


电 饭 锅 是 家 庭 中 最 常用 的 电热 炊具 之 一 。 目 前 ， 电 饭 锅 国内 生产 品种 较 多 ， 已 形成 国家 
标准 。 
3.1.1 电 饭 锅 的 种 类 


按 其 加 热 方式 的 不 同 ， 可 分 为 直接 加 热 式 〈 发 热 元 件 发 出 的 热量 直接 传递 给 内 锅 ) 和 
间接 加 热 式 〈 将 外 锅 水 加 热 产 生 蒸汽 ， 再 利用 蒸汽 蒸 饭 ) 两 种 。 

按 其 结构 形式 的 不 同 ， 可 分 为 整体 式 (分 。 玻 闹 观察 
为 单 层 、 双 层 和 三 层 ) 和 组 合式 。 若 按 控制 方 
式 的 不 同 ， 可 分 为 自动 保温 式 ， 定 时 启动 保温 
式 和 电脑 控制 式 。 目 前 普遍 使 用 的 多 是 双 层 自 
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动 保温 式 电 饭 锅 和 电子 保温 电 饭 锅 。 pe 财 jn 名 

电 饭 锅 的 结构 形式 虽 多 , 但 主要 是 由 外 ”开关 py 
过 、 内 锅 、 锅 盖 、 电 热管 、 温 控 元 件 、 指 示 jw Ry 发 热 盘 
灯 、 开 关 及 电源 插座 等 几 部 分 组 成 。 图 3-1 所 和 
示 为 自动 保温 式 电 饭 锅 结构 示意 图 。 温 控 元 件 

各 部 分 的 作用 如 下 : 

1. 外 过 图 3-1 自动 保温 式 电 饭 锅 结构 图 

外 壳 一 般 用 冷 轧钢 板 一 次 拉 伸 成 形 ， 表 面 再 经 喷漆 、 电 饶 、 烤 花 等 工艺 处 理 ， 达 到 美观 
耐用 等 要 求 。 

2. 内 锅 


一 般 用 薄 铝板 一 次 拉 伸 成 形 。 底 部 成 球面 状 ， 以 保证 与 加 热 器 外 体形 面 良 好 的 接触 ， 以 提 
高 热效率 。 内 锅 上 部 边缘 向 外 翻 卷 ， 以 防止 溢出 的 汤水 流入 外 壳 内 ， 可 避免 电器 部 分 受 损 。 

3. 加 热 器 

一 般 采 用 管状 电热 元 件 浇铸 合金 制 成 ,使 之 具有 足够 的 机 械 强 度 和 良好 的 导热 性 能 ， 为 
保证 绝缘 性 能 ， 管 状 导 热 元 件 的 顶部 需 用 密封 材料 密封 ， 如 图 3-2 所 示 。 


做 铅 酸 管状 电热 元 件 











文 承 脚 崇 筷 但 混 器 调配 螺 筷 




















电热 丝 引出 棒 











图 3-2 管状 电热 元 件 结构 
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4. 磁 钢 限 温 器 

自动 保温 式 电 饭 锅 的 温度 控制 装置 一 般 由 磁 钢 限 温 器 和 双人 金属 片 恒温 器 组 成 。 

磁 钢 限 温 器 的 主要 作用 是 当 锅 内 的 米 
饭 者 熟 时 ， 使 电路 自动 断 电 ， 加 热 器 停止 
工作 ， 以 免 米 饭 被 者 焦 。 磁 钢 限 温 器 的 结 
构 如 图 3-3 所 示 ， 图 中 的 感 温 磁 钢 是 用 感 
温 磁 性 材料 制 成 的 温 控 元 件 ， 它 的 磁 导 率 
随 本 身 温 度 的 变化 而 呈 非 线性 变化 。 在 锅 
内 温度 小 于 100%C 时 ， 感 温 磁 钢 具 有 磁 
性 ， 而 与 永久 磁铁 吸 合 ， 电 流通 过 加 热 器 
加 热 。 当 锅 内 温度 超过 感 温 磁 钢 的 居 里 点 
(103 +2)% 时 ， 感 温 磁 钢 失去 磁性 ， 结 











图 3-3 ” 磁 钢 限 温 需 的 结构 图 
果 因 永 磁体 的 重力 及 弹簧 的 作用 力 ， 导 致 开关 触 点 分 离 ， 电 路 断 开 ， 加 热 器 停止 加 热 ， 起 到 





自动 限 温 作用 。 但 它 在 断 电 后 不 能 自动 复位 。 
双人 金属 片 恒温 器 在 电 饭 锅 中 主要 是 起 到 保温 作用 ， 人 恒温 器 的 动作 温度 为 (65 上 <5)%C 。 
3.1.2 自动 保温 电 饭 锅 的 电路 原理 


自动 保温 电 饭 锅 的 电路 原理 如 图 3-4 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 双 金 属 片 控制 的 触 点 S 和 
磁 钢 限 温 器 控制 的 触 点 S 并 联 ， 加 热 器 “指示 灯 


指示 灯 电 路 和 电 加 热 器 并联。Si 和 0° 
S, 并 联 后 与 电 加 热带 电路 (包括 指 | ”| 十 mm 


示 灯 ) 串联 。 当 S 和 S, 全 部 断 开 
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时 ， 加 热 器 不 工作 ，S, 和 Ss, 中 有 下 7 
一 个 或 全 部 接 通 时 ， 电 热 器 即 开始 
工作 s se | TT 1 
当 接 上 电源 后 ， 由 于 电 饭 锅 处 
于 冷 态 ，S, 处 于 闭合 状态 ， 电 路 接 说 秽 限 洒 才 
通 ， 指 示 灯 亮 ， 电 加 热 器 升温 。 按 a 



































下 键 S ， 电 路 升温 ， 当 锅 内 温度 高 

于 65%C +5C 时 ，S, 断 开 ， 此 时 只 靠 Si 接 通 电路 。 当 温度 继续 上 升 至 居 里 点 温度 (103%C = 
2% ) 时 ， 感 温 磁 钢 控制 器 失 磁 ，Si 自动 断 开 ， 指 示 灯 熄灭 ， 电 加 热 器 断 电 停止 工作 。 之 
后 ， 电 饭 锅 温度 逐渐 下 降 ， 当 温度 下 降 至 65% +5% 时 ， 电 饭 锅 进入 自动 保温 状态 ， 依 靠 双 
金属 片 恒温 器 的 反复 断 通 ， 使 锅 内 的 温度 保持 在 65% +5% 左右 ， 若 不 需要 保温 ， 可 拔 下 电 
源 搬 头 即 可 。 


3.1.3 电子 保温 电 饭 锅 


普通 自动 保温 电 饭 锅 由 于 结构 简单 ， 密 封 性 差 ， 保温 时 热源 又 都 全 部 来 自 锅 底 的 电热 
丝 ， 其 功率 偏 大 ， 当 保温 时 间 较 长 时 ， 由 于 水 分 散失 多 ， 受热 不 均匀 ， 米 饭 的 上 层 就 会 


变 硬 。 
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电子 保温 电 饭 锅 在 结构 上 做 了 很 大 改进 ， 如 图 3-5 所 示 。 采 用 了 密封 式 三 层 结构 ， 密 封 
性 能 好 ,保温 受热 均匀 ， 热 效率 达 85% 。 电 子 保温 电 饭 锅 比 普 通电 饭 锅 多 设置 了 锅 体 加 热 
船 、 锅 盖 加 热 器 、 感 温 开关 、 双 向 晶闸管 和 由 磁 钢 限 温 需 控 制 的 微 动 开 关 等 部 件 。 





























































































































者 饭 的 加 热 板 与 普通 加 热 器 一 样 ， 受 1s0°C 2 
磁 钢 限 温 器 的 微 动 开关 “者 饭 ” 档 (C - 热 迷 | 。 到 大 i 
NC) 接 通 控制 ， 当 锅 体 温度 达到 103%C 时 ， 钢 体 下 日 热 加 
微 动 开关 者 饭 档 自动 断 开 ， 并 使 微 动 开关 | OM 本 甲 
“保温 ” 档 (C - NO) 接 通 。 人 

锅 盖 加 热 器 与 锅 体 加 热 器 并 联 ， 保 条 | 六 
温 时 一 起 进入 工作 状态 ， 并 受 双向 唱 闸 i 志 
管 的 控制 。 双 向 晶闸管 又 由 置 于 外 壳 与 TO 
内 壳 间 的 感 温 开关 ( 热 敏 元 件 ) 进行 触 . Be 
发 控制 。 由 于 感 温 开 关 的 可 靠 性 、 稳 定 
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性 及 控制 精度 都 非常 好 ， 由 此 ， 当 锅 体 
温度 下 降 至 70%C 以 下 时 ， 感 温 开 关 导 通 ， 图 3-5 电子 保温 电 饭 锅 电 路 原理 图 
双向 晶闸管 触发 导 通 ， 于 是 220V 电源 经 微 动 开关 、 双 向 晶闸管 、 锅 体 及 锅 盖 加 热带 、 洛 饭 
电热 板 形成 回路 、 电 饭 锅 进 入 低 功 率 (78%C ) 自动 保温 阶段 。 

在 供电 回路 中 还 串联 一 只 热 熔断 器 ， 当 磁 钢 限 温 器 失灵 或 其 他 原因 使 锅 体温 度 超过 
150% 时 ， 及 时 熔断 ， 切 断 电 源 ， 有 效 地 防止 锅 体 和 电热 器 损坏 。 


3.1.4 电 饭 锅 的 日 常 保养 知识 


电 饭 锅 使 用 时 间 长 了 就 会 出 现 内 锅 底 与 电热 盘 接 触 面积 减少 的 现象 ， 致 使 热 效 益 降低 ， 
烧 饭 时 间 延 长 。 为 避免 这 种 现象 ， 使 用 中 应 注意 3 点 : 

1) 尽量 避免 内 锅 底 外 侧 、 电 热 盘 上 部 沾 上 异物 。 严 禁 内 锅 、 电 热 盘 与 其 他 人 硬 物 碰撞 ， 
以 防 变 形 。 

2) 如 内 锅 底 有 变形 ， 可 将 内 锅 放 在 电热 盘 上 转动 一 会 ， 这 时 拿 起 观看 ， 会 发 现 有 少许 
小 的 亮点 ， 可 用 刀具 将 其 轻 轻 刊 掉 或 用 细 砂 纸 磨 去， 但 切忌 太 深 。 

3) 内 锅 放 入 热 盘 之 前 ， 应 用 毛巾 将 其 外 侧 和 电热 盘 表 面 擦 净 。 异 物 用 百 洁 布 沾 肥 皂 或 
洗衣 粉 液 清洗 擦拭 。 









































技能 训练 一 ”美的 PCJ405 电 饭 锅 温度 控制 器 的 故障 检修 


1. 实 训 工具 、 仪 器 和 设备 

万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 电 烙铁 、 钢 丝 钳 、 尖 嘴 钳 、 电 饭 锅 等 实 训 工具 如 图 3-6 所 示 。 
2. 实 训 目 标 

1) 熟悉 电 饭 锅 的 电路 。 

2) 掌握 电 饭 锅 常见 故障 的 排除 方法 。 

3) 和 擎 握 电 饭 锅 主要 零 部 件 的 检测 方法 。 

4) 能 够 分 析 电 饭 锅 常见 故障 的 原因 并 会 检修 。 
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图 3-6 实 训 使 用 工具 


3. 实 训 内 容 
(1) 电 饭 锅 的 拆 装 
电 饭 锅 的 拆卸 非常 简单 。 


第 一 步 ， 如 图 3-7 所 示 。 把 电 饭 锅 倒 过 来 ， 让 其 底部 朝 上 ， 在 底部 边 上 有 一 个 较 大 的 螺 
钉 ， 用 十 字形 螺钉 旋 具 拧 下 来 ， 按 照 顺 时 针 旋转 ， 就 可 以 把 底 盖 打开 。 
第 二 步 ， 如 图 3-8 所 示 。 将 底 盖 轻 轻 掀起 。 就 可 以 看 到 内 部 主要 零件 。 











图 3-7 拆伙 电 饭 锅 





到 3-8 


电 饭 锅 安装 时 ， 如 图 3-8 所 示 ， 要 注意 对 准 底 部 切口 。 


(2) 电 饭 锅 温 控 器 的 故障 分 析 和 维修 






安装 时 要 对 准 
内 部 的 切 楼 




















包 饭 锅 内 部 结构 





电 饭 锅 的 常见 故障 : 实物 图 中 的 磁 钢 限 温 器 是 一 个 温度 控制 器 ， 限 定 温度 是 (103 + 


2)Y， 温 控 顺 的 起 跳 温 度 是 70 左右 ， 温 控 带 实物 如 
图 3-9 所 示 。 

1) 主 加 热 顺 不 热 。 先 检查 按键 开关 的 触 点 能 和 否 闭 
合 ， 其 次 FU 是 否 熔断 。 千 正常 则 是 主 加热 器 烧 坏 ， 
常温 阻 值 约 53. 80 ， 大 为 无 穷 大 则 坏 ， 换 主 加 热 融 。 

2) 饭 亢 后 不 能 断 开 电 源 。 先 检查 内 锅 与 磁 钢 限 温 
器 之 间 有 无 异物 引起 接触 不 良 。 知 接触 正常 ， 则 是 按 
键 开关 联动 机 构 不 灵活 ， 了 予以 整形 理 顺 ， 使 其 触 点 正 
常 通 断 。 

3) 机 械 联 动 装置 失灵 。 原 因 有 二 : 一 是 止 动 杆 未 
离开 定时 右上 的 小 摆 轮 ， 调整 止 动 杆 或 副 杠 杆 凸 块 的 
































图 3-9 电 饭 锅 的 温 控 器 
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弯曲 角度 ， 二 是 副 杠 杆 摆动 受阻 ， 调 整 副 杠杆 支点 上 的 螺钉 ， 使 其 摆动 自如 。 这 个 方法 就 
是 : 把 锅 放 平稳 后 ， 在 内 锅 中 注入 20 ~30mL 的 水 ， 通 电 ， 先 不 按 下 加 热 开关 ， 这 样 因为 里 
面 的 温 控 顺 是 通 的 ， 所 以 电 饭 锅 能 够 加 热 ， 如 果 不 能 加 热 ， 看 指示 灯亮 否 ， 如 亮 ， 就 是 加 热 
盘 故 障 ， 需 要 换 新 的 ， 如 果 指 示 灯 不 亮 也 不 加 热 ， 可 能 是 温 控 器 不 通电 ， 或 者 电源 线 问 题 。 

在 加 热 时 因为 温 控 器 的 温度 是 70%C 左 右 ， 所 以 在 当 水 的 温度 上 升 到 水 开始 冒 泡 时 (这 
时 的 温度 就 是 70%C 左 右 ) ， 温 控 带 应 该 断 开 ， 然后 等 水 温 下 降 后 再 重新 加 热 ， 如 果 一 直 加 热 
或 者 不 加 热 ， 就 是 温 控 器 有 毛病 。 

这 一 切 都 正常 了 ， 就 可 以 把 加 热 开 关 按 下 ， 这 时 ,水 的 温度 就 会 一 直上 升 到 水 的 沸点 ， 
等 水 烧 干 后 ， 锅 的 温度 到 达 103% 左右 时 ， 加 热 开 关 就 应 该 跳 起 ， 加 热 停 止 ， 否 则 就 是 磁 钢 
有 故障 ， 这 个 过 程 应 该 在 1min 左右 。 

4. 其 他 常见 故障 

1) 指示 灯 不 亮 : 原因 是 电源 线 烧 断 ， 修 理 或 换 新 的 ; 温 控 器 触 点 接触 不 良 ， 用 砂纸 打 
磨 干 净 后 即 可 排除 ;指示 灯 若 本 身 故 障 ， 则 换 新 的 ; 温度 熔 丝 烧 断 。 

2) 发 热 盘 故障 : 不 加 热 ， 换 新 的 ; 能 发 热 ， 但 是 发 热 盘 变形 了 ， 也 要 换 新 的 。 

3) 煮 饭 夹 生 : 原因 是 有 磁 钢 损坏 ， 磁 钢 的 起 跳 温 度 不 到 103% 就 起 跳 ， 造 成 煮 饭 的 温 
度 和 时 间 都 达 不 到 正常 值 ， 造 成 夹 生 ; 磁 钢 调试 不 当 ， 重 新 调整 ;， 加热 开 关 触 点 接触 不 良 ， 
用 砂纸 打磨 干净 。 

4) 者 饭 糊 : 原因 是 温 控 器 的 触 点 烧结 不 能 断 开 ， 这 样 一 直 加 热 ， 就 会 把 饭 烧 糊 ; 磁 钢 
污渍 ， 把 它 清 理 干 兆 后 再 重新 装 好 ; 磁 钢 的 内 部 的 弹簧 弹力 减弱 ， 需 要 换 新 的 ; 为 外 ， 温 控 
器 的 起 跳 温度 过 高 时 ， 也 会 造成 烧 糊 饭 。 


技能 训练 二 ”奔腾 电 饭 锅 的 故障 检修 





1. 实 训 工 具 、 仪 器 和 设备 
万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 电 烙铁 、 钢 丝 钳 、 尖 嘴 钳 、 电 饭 锅 等 实 训 工具 如 图 3- 10 所 示 。 








图 3-10 实 训 使 用 工具 


2. 实 训 目 标 

1) 熟悉 电 饭 锅 的 电路 。 

2) 掌握 电 饭 锅 常见 故障 的 排除 方法 。 
3) 和 擎 握 电 饭 锅 主要 零 部 件 的 检测 方法 。 
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钉 ; 


检测 电源 引线 是 否 断 路 ; 


4) 能 够 分 析 电 饭 锅 常见 故障 的 原因 并 会 检修 。 

3. 实 训 内 容 

(1) 电 饭 锅 的 拆 装 

电 饭 锅 的 拆 纯 非常 简单 。 把 电 饭 锅 倒 过 来 ， 让 其 底部 朝 上 ， 在 底部 边 上 有 一 个 较 大 的 螺 
用 十 字形 螺钉 旋 具 拧 下来， 按照 顺 时 针 一 旋转 ， 就 可 以 把 底 盖 打 开 。 如 图 3-11 所 示 。 








图 3-11 电 饭 锅 的 拆 钊 
安装 按照 相反 的 顺序 ， 对 准 底部 的 切口 。 

(2) 故障 维修 

1) 揪 上 电源 播 头 后 指示 灯 不 亮 。 

故障 原因 ; 

Q 电 饭 锅 电路 与 电源 未 接 通 ; 
@ 指示 灯 降 压 电阻 脱 焊 开路 ; 

@) 降 压 电阻 本 身 开路 ; 

@ 指示 灯 损 坏 。 

处 理 方法 : 

Q 检查 开关 、 搬 头 、 搬 座 、 人 炊 丝 、 电 源 线 等 是 否 完 好 ， 相 互 连 接 是 否 正确 ; 
@) 若 发 现 脱 焊 ， 重 新 焊 好 ; 
@) 更 换 降 压 电阻 ; 

@ 更 换 指 示 灯 。 

2) 电热 盘 不 发 热 。 
电热 盘 实 物 如 图 3-12 所 示 。 
故障 原因 : 
Q 电源 未 接 通 ; 
@ 发 热 元 件 本 身 开 路 。 

处 理 方法 : 

Q 断 电 后 检查 插 涉 、 插 座 接触 是 否 良 好 ， 用 万 用 表 欧 姆 档 
































@ 开关 键 按 下 后 ， 检 查 按键 开关 触 点 能 否 接 触 良好 ， 若 接 3 中 








触 不 良 ， 则 应 修理 或 更 换 开 关 ; 
@) 用 万 用 表 欧 姆 档 检 查 电热 元 件 是 否 烧 断 ， 若 开路 则 应 更 换 。 
3) 煮 饭 生 熟 不 均 。 
故障 原因 ; 
Q 电热 元 件 老化 ， 温 度 有 差异 ; 
@) 电热 盘 发 热 不 均 ; 
@) 电 饭 锅 底 粘 有 污 物 或 内 胆 底 变 形 使 锅 胆 与 电热 盘 接 触 不 均匀 ， 使 锅 底 传 热 不 均 。 
处 理 方法 : 
G@) 更 换 电 热 元 件 ; 
@) 换 质 量 好 的 电热 盘 ; 
@) 清除 锅 底 污 物 将 内 锅 底 整 形 ， 使 整个 锅 底 与 电热 盘 保持 良好 接触 ， 受 热 均匀 。 
4) 不 能 自动 保温 。 
故障 原因 : 
Q 磁 控 触 点 控 温 螺钉 松动 ， 保 温 温度 降低 ，; 
@) 磁 控 和 触 点 温 控 器 的 瓷 珠 脱落 ，; 
@) 磁 控 触 点 温 控 器 触 点 弹簧 片 老化 失效 ， 
@ 感 温 热 敏 开关 损坏 ; 
处 理 方法 : 
Q 仔细 调整 控 温 螺钉 ， 试验 正常 后 封 漆 固 定 ，; 
@ 用 合适 的 胶 重 新 粘 上 瓷 珠 ; 
@) 更 换 磁 控 触 点 温 探 髓 ; 
@ 换 新 的 感 温 开关 ; 
@) 用 万 用 表 检 查 后 ， 换 新 品 ， 异 物 则 清除 之 。 
5) 者 焦 饭 。 
感 温 磁 钢 在 103 ~ 105% 时 不 能 动作 ， 磁 钢 限 温 器 实物 如 图 3-13 所 示 。 


于 

















图 3-13 人 磁 钢 限 温 右 


故障 原因 : 

QD 感 温 磁 钢 失灵 ; 

@) 感 温 磁 钢 不 能 紧 贴 内 锅 底 ; 
@) 内 锅 底 变形 或 有 氧化 层 。 
处 理 方法 : 
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QD 换 磁 钢 ; 

@) 将 内 锅 左 右 转 动 一 下 再 放 稳 或 打磨 磁 钢 限 温 器 与 内 锅 底 接触 面 ， 使 之 互相 吻合 ; 

(3 将 内 锅 底 整形 ， 如 有 和 氧化 层 或 异物 。 

6) 电 饭 锅 外 过 带电。 

故障 原因 : 

Q 电源 线 绝缘 层 破裂 ; 

@ 电热 管 封 口 材料 熔化 ， 导 致电 热 体 与 外 壳 相 碰 ; 

@) 电路 部 分 浸水 或 受潮 ; 

册 插头 、 插 座 、 开 关 等 部 件 的 绝缘 物 损坏 脱落 ， 或 积存 的 油腻 污 物 太 多 ， 绝 缘 性 能 
降低 ; 

@) 发 热 体 中 的 绝缘 云母 片 脱落 或 破损 ， 致 使 电热 体 与 外 壳 相 碰 。 

处 理 方法 : 

Q 用 绝缘 胶布 包 好 导线 绝缘 破裂 处 或 更 换 电 源 线 ; 

@) 对 电热 管 重新 进行 封口 或 更 换 电 热管 ; 

@) 对 浸水 或 受潮 部 位 进行 烘 干 处 理 ; 

(更换 已 损坏 的 插 涉 、 插 座 、 开 关 ， 清 除 油腻 污 物 ; 

@) 换 和 新 云母 片 。 

7) 接 上 电源 ， 熔 丝 立即 烧 断 。 

故障 原因 : 

Qa 电源 线 绝缘 层 损坏 ， 引 起 零 线 和 相 线 相 碰 ; 

@ 内 部 电路 中 有 局 部 短路 故障 ; 

@) 开关 组 件 绝缘 损坏 ， 造 成 触 点 短路 。 

处 理 方法 : 

Qa 用 绝缘 胶布 包 好 损坏 处 ,或 更 换 电源 线 ; 

@) 钾 下 密封 底板 ， 仔 细 检 查 控 温 器 、 电 热 体 及 各 导线 连接 处 ， 找 出 局 部 短路 处 并 妥善 
处 理 ; 

(3 修补 损坏 的 绝缘 物 或 更 换 开 关 组 件 。 

8) 水 烧 不 开 。 

故障 原因 : 

电热 盘 与 内 锅 底 存在 空隙 。 

处 理 方法 : 

提高 电热 盘 位 。 

9) 饭 焦 ， 磁 钢 联 杆 不 能 落下 ， 复 位 。 

故障 原因 : 

QD 磁 钢 限 温 器 中 的 压 紧 弹簧 性 不 足 ; 

@) 异物 卡 死 弹簧 。 

处 理 方法 : 

Qa 将 弹簧 拆 下 拉 长 一 点 增加 弹性 或 换 新 绊 得 ， 

Q 排除 异物 。 
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10) 按键 按 不 下 。 

故障 原因 : 

Q 联 杆 顶 住 磁 钢 ; 

@ 内 胆 没 放 好 。 

处 理 方法 : 

Q 检查 按键 和 感 温 磁 钢 机 构 ， 并 排除 故障 ; 
@) 放 好 内 胆 。 

11) 接 通电 源 ， 按 下 开关 ， 锅 盘 发 热 但 红色 指示 灯 不 亮 。 
故障 原因 ; 

人 ) 气泡 与 电路 接触 不 良 ; 

@ 气泡 坏 ; 

@) 氛 灯 限 流 电阻 短路 或 断路 。 

处 理 方法 : 

Q 检查 并 排除 故障 ; 

@) 用 万 用 表 检 查 ， 不 通则 换 新 的 氛 泡 ; 

@) 用 万 用 表 检 查 ， 换 电阻 。 


3.2 电磁 炉 




















电磁 炉 ， 也 叫 电磁 灶 ， 是 一 种 新 型 电热 炊具 。 

电磁 炉 具 有 热效率 高 、 安 全 可 靠 、 清 洁 卫生 、 控 温 准 确 的 特点 。 

电磁 炉 的 规格 以 其 功率 划分 有 800W、1000W、1200W、1400W、1600W 等 。 一 般 说 ， 
1000W 以 下 的 电磁 炉 ， 火 力 显 得 不 足 ， 因 此 选 功率 略 大 一 些 的 为 好 。 


3.2.1 电磁 炉 的 分 类 与 结构 


1. 电磁 炉 的 分 类 

(1) 低频 电磁 炉 

低频 电磁 炉 是 直接 使 用 频率 为 50Hz 的 交流 电 ， 通 过 感应 线圈 ， 产 生 交 变 磁场 而 进行 工 
作 。 其 优点 是 结构 简单 、 性 能 可 靠 、 寿 命 长 、 成 本 低 。 缺 点 是 电感 材料 使 用 铁心 和 铜 线 ， 体 
积 和 重量 较 大 ， 工 作 时 振动 和 噪声 也 较 大 。 

(2) 高 频 电 磁 炉 

高 频 电 磁 炉 采用 电器 元 件 和 电子 线路 ， 将 工 频 50Hz 交流 电 通 过 整流 后 输出 直流 电 ， 再 
经 转换 调节 线路 和 输入 控制 电路 ， 产 生 振 荡 频 率 为 20kHz 的 电流 ， 再 输送 给 电感 线圈 ， 产 
生 交 变 磁 场 而 进行 工作 。 其 优点 是 大 量 采 用 了 电子 电器 元 件 ， 体 积 小 ， 不 像 工 频 感 应 线圈 那 
样 消耗 大 量 的 材料 ， 热 效率 高 ;缺点 是 线路 结构 复杂 ， 价 格 高 。 

2. 电磁 炉 的 结构 

电磁 炉 的 结构 如 图 3-14 所 示 ， 主 要 由 加 热线 圈 、 灶 台面 板 、 基 本 电路 以 及 安全 保护 电 
路 等 部 分 及 毫 饪 锅 组 成 。 

(1) 加 热线 圈 
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图 3-14 ”高 频 电 磁 炉 结构 图 

电磁 炉 的 加 热线 圈 呈 平板 状 ， 一 般 用 20 根 直径 0. 31mm 漆包线 绞 合 绕 制 而 成 。 为 了 消 
除 平板 线圈 产生 的 磁场 对 平板 线圈 下 方 电路 的 影响 ， 在 线圈 底部 粘 有 4 块 60mm x 15mm x 
5mm 的 铁 氧 体 ( 扁 磁 棒 )， 用 以 减 小 磁场 对 电路 的 影响 。 

(2) 灶 台 面板 

电磁 炉 对 灶 人 台面 板 有 绝热 、 绝 缘 、 不 导 磁 的 特殊 要 求 ， 同 时 要 求 其 具有 良好 的 耐 热 性 
( 约 300% ) ， 有 较 好 的 机 械 硬 度 ， 有 一 定 的 热 冲 击 强度 和 机 械 冲 击 强度 ， 有 良好 的 绝缘 性 及 
耐水 、 耐 腐蚀 性 能 等 。 

(3) 冷却 部 分 

电磁 炉 的 冷却 部 分 主要 靠 电 风扇， 通过 对 流 循环 空气 对 整体 元 件 、 道 变 元 件 等 进行 冷却 
和 防止 锅 体 热量 传 给 电器 元 件 而 影响 电气 部 分 工作 的 可 靠 性 。 

(4) 毫 饪 部 分 

电磁 炉 的 豪 饪 部 分 主要 指 锅 体 和 锅 盖 。 电 磁 炉 的 锅 体 对 材料 要 求 很 严格 ， 从 发 热效率 、 
发 热量 、 振 动 和 耐 腐蚀 、 外 观 卫 生 等 角度 出 发 ， 选 用 不 锈 钢 一 铁 一 不 锈 钢 一 铝 4 层 复合 材料 
制 成 的 锅 较 为 理想 。 

(5) 电气 控制 辅助 部 分 

这 部 分 包括 电源 开关 和 电源 指示 灯 、 和 定时 开关 和 定时 指示 灯 、 保 温 开 关 和 保温 指示 灯 、 
功率 输出 开关 和 输出 功率 强 弱 指 示 灯 等 。 当 电源 接 通 时 ， 指 示 灯 亮 ， 电 磁 炉 即 开 始 工作 ， 工 
作 状 态 由 各 按钮 所 处 位 置 进行 控制 。 

(6) 电气 线路 部 分 

这 部 分 主要 由 主 电 路 、 整 流 电路 、 首 变 电 路 、 控 制 电 路 、 保 护 电 路 、 继 电器 和 电 风 肩 电 
路 等 部 分 组 成 ， 典 型 电路 如 图 3-15 所 示 。 这 些 部 分 的 作用 是 把 电源 低频 电流 转换 为 电磁 炉 
所 需要 的 高 频 电流 ， 以 便 使 电磁 炉 按 要 求 工作 。 


3.2.2 ”电磁炉 的 加 热 原 理 


电磁 炉 的 加 热 原 理 与 其 他 电器 有 所 不 同 ， 它 是 利用 电磁 感应 原理 实现 加 热 的 ， 如 图 3- 
16 所 示 。 加 热线 圈 相 当 于 变 压 融 的 一 次 侧 ， 豪 饪 锅 相 当 于 变 压 带 的 二 次 侧 ， 励 磁铁 心 位 于 感 
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图 3-15 ”电磁炉 电气 原理 图 

应 线圈 中 间 ， 起 到 集中 磁力 线 的 作用 ， 灶 面板 相当 于 变 压 需 的 气 院 。 当 电磁 炉 接 通电 源 ， 交 
变 电 流 通过 其 感应 线圈 时 ， 就 产生 出 交 变 磁场 ， 当 磁场 的 磁力 线 穿 过 灶具 上 的 金属 锅 底 时 ， 
又 产生 出 感应 电流 ， 这 一 电流 在 锅 体 内 形成 团 合 回路 ， 即 涡流 。 涡 流通 过 锅 体 材料 的 阻抗 转 
变 成 热能 ， 从 而 完成 电能 转换 热能 的 任务 ， 达 到 误 饪 食物 的 目的 。 


3.2.3 特殊 零件 简介 


1，LM339 集成 电路 

LM339 集成 块 采 用 C - 14 型 封装 ， 图 3-17 为 外 形 及 引 脚 排列 图 。 由 于 LM339 使 用 灵 
活 ， 应 用 广泛 ， 所 以 世界 上 各 大 IC 生产 三 、 公 司 欧 相 推出 自己 的 比较 器 ， 如 IR2339、 
ANI339 、SF339 等 ， 它 们 的 参数 基本 一 致 ， 可 互 换 使 用 。 
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图 3-16 电磁 炉 的 加 热 原理 图 3-17 LM339 集成 电路 








LM339 集成 块 内 部 装 有 4 个 独立 的 电压 比较 器 ， 该 电压 比较 器 的 特点 是 : 
1) 失调 电压 小 ， 上 典型 值 为 2mV; 

2) 电源 电压 范围 宽 ， 单 电源 为 2 ~36V， 双 电源 电压 为 1V ~ + 上 18V。 
3) 对 比较 信号 源 的 内 阻 限制 较 宽 ，; 

4) 共 模 范围 很 大 ; 

5) 差 动 输入 电压 范围 较 大 ， 大 到 可 以 等 于 电源 电压 ; 
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6) 输出 端 电位 可 灵活 方便 地 选用 。 
2. IGBT 
如 图 3-18 所 示 。 
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图 3-18 ”IGBT 电路 符号 与 外 形 

绝缘 顶 双 极 型 晶体 管 (Iusulated Gate Bipolar Transistor，IGBT) ， 是 一 种 集 BJT 的 大 电流 
密度 和 MOSFET 等 电压 激励 场 控 型 器 件 优点 于 一 体 的 高 压 、 高 速 大 功率 器 件 。 

目前 有 用 不 同 材料 及 工艺 制作 的 IGBT， 但 它们 均 可 被 看 做 是 一 个 MOSFET 输入 跟随 一 
个 双 极 型 晶体 管 放大 的 复合 结构 。 

IGBT 有 3 个 电极 〈 见 上 图 ) ， 分 别称 为 栅 极 G (也 叫 门 极 ) 、 集 电极 C ( 亦 称 漏 极 ) 及 
发 射 极 下 (也 称 源 极 )。 

从 IGBT 的 下 述 特点 中 可 看 出 ， 它 克服 了 功率 MOSFET 的 一 个 致命 缺 隐 ， 就 是 于 高 压 大 
电流 工作 时 ， 导 通电 阻 大 ， 器 件 发 热 严 重 ， 输 出 效率 下 降 。 

IGBT 的 特点 如 下 : 

1) 电流 密度 大 ， 是 MOSFET 的 数 十 倍 。 

2) 输入 阻抗 高 ， 栅 驱动 功率 极 小 ， 驱 动 电路 简单 。 

3) 低 导 通电 阻 。 在 给 定 芯 片 尺 寸 和 BVs 下 ， 其 导 通 电阻 Rs) 不 大 于 MOSFET 的 
Ru 的 10% 。 

4) 击 穿 电压 高 ， 安 全 工作 区 大 ， 在 瞬 态 功率 较 高 时 不 会 受 损坏 。 

5) 开关 速度 快 ， 关 断 时 间 短 ， 耐 压 1 ~1. 8kV 的 约 1.2uns、600V 级 的 约 0.2ps， 约 为 
GTR 的 10% ， 接 近 于 功率 MOSFET， 开 关 频 率直 达 100kHz， 开 关 损 耗 仅 为 GTR 的 30% 。 

IGBT 将 场 控 型 器 件 的 优点 与 GTR 的 大 电流 低 导 通电 阻 特性 集 于 一 体 ， 是 极 佳 的 高 速 高 
压 半 导体 功率 器 件 。 

目前 458 系列 因应 不 同 机 种 采 了 不 同 规格 的 ICBT， 它 们 的 参数 如 下 : 

1) SGW25N120 一 一 西门 子 公司 出 品 ， 耐 压 1200V， 电 流 容 量 25%C 时 46A，100% 时 
25A， 内 部 不 带 阻尼 二 极 管 ， 所 以 应 用 时 须 配 套 6A/1200V 以 上 的 快速 恢复 二 极 管 ( VD) 
使 用 ， 该 ICBT 配套 6A/1200V 以 上 的 快速 恢复 二 极 管 (VD ) 后 可 代用 SKW25N120。 

2) SKW25N120 一 一 西门 子 公司 出 品 ， 耐 压 1200V， 电 流 容 量 25%C 时 46A，100% 时 
25A， 内 部 带 阻 尼 二 极 管 ， 该 IGBT 可 代用 SGW25N120， 代 用 时 将 原配 套 SGCW25N120 的 
VDi 快速 恢复 二 极 管 拆除 不 装 。 

3) GT40Q0321 一 一 东芝 公司 出 品 ， 耐 压 1200V， 电 流 容 量 23% 时 42A，100%C 时 23A， 
内 部 带 阻尼 二 极 管 ， 该 IGBT 可 代用 SGW25N120 、SKW25N120 ， 代 用 SGW25N120 时 请 将 原 
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配套 该 IGBT 的 VD 快速 恢复 二 极 管 拆除 不 装 。 

4) GT40T101 一 一 东芝 公司 出 品 ， 耐 压 1300V， 电 流 容 量 25% 时 80A，100% 时 40A， 内 
部 不 带 阻尼 二 极 管 ， 所 以 应 用 时 须 配 套 15A/1500V 以 上 的 快速 恢复 二 极 管 (VD ) 使 用 ， 
该 IGBT 配套 6A/1200V 以 上 的 快速 恢复 二 极 管 (VD ) 后 可 代用 SGW25N120、 
SKW25N120、GT40Q321， 配 套 15A/1500V 以 上 的 快速 恢复 二 极 管 (VD ) 后 可 代 
用 GT40T301。 

5) GT40T301 一 一 东芝 公司 出 品 ， 耐 压 
1500V， 电 流 容量 25%C 时 80A，100%C 时 40A， 
内 部 带 阻 尼 二 极 管 ,该 IGBT 可 代用 
SGW25N120、 SKW25N120、 GT40Q321、 
GT40T101 ,代用 SGW25N120 和 GT40T101 时 
请 将 原配 套 该 ICBT 的 VD 快速 恢复 二 极 管 拆 
除 不 装 。 

6) GT60M303 东芝 公司 出 品 ， 耐 压 
900V， 电 流 容量 23% 时 120A，100% 时 60A， 
内 部 带 阻尼 二 极 管 。 


3.2.4 电路 框图 
如 图 3-19 所 示 。 

3.2.5 主 电 路 原理 分 析 图 3-19 电路 框图 
如 图 3-20 所 示 。 图 3-21 为 科 龙 458 系列 电磁 炉 整 机 电路 。 
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图 3-20” 主 电 路 原理 图 
时 间 刀 ~ 时 当 开 关 脉 冲 加 至 Vi 的 CG 极 时 ,Vj 饱和 导 通 ,电流 谨 从 电源 流 过 Ll， 由 
于 线圈 感 抗 不 允许 电流 突变 。 所 以 在 t ~ 已 时 间 结 随 线 性 上 升 ， 在 时 脉冲 结束 ，Vi 截 
止 ， 同样 由 于 感 抗 作用 , i 不 能 立即 变 0， 于 是 向 C3 充电 ， 产 生 充 电 电 流 ,在 时间， 
C3 电荷 充满 ， 电 流 变 0， 这 时 工 | 的 磁场 能 量 全 部 转 为 C3 的 电场 能 量 ， 在 电容 两 端 出 现 左 负 
右 正 ， 幅 度 达 到 峰值 电压 ,在 Vi 的 CE 极 间 出 现 的 电压 实际 为 逆 程 脉冲 峰 压 + 电源 电压 ， 
在 ts ~ 时 间 ，C; 通过 LI 放电 完毕 ,is 达到 最 大 值 ， 电 容 两 端 电 压 消 失 ， 这 时 电容 中 的 电 
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能 又 全 部 转 为 Li 中 的 磁 能 ， 因 感 抗 作 用 ,i 不 能 立即 变 0， 于 是 Li 两 端 电动 势 反 向 ， 即 Li 
两 端 电 位 左 正 右 负 ， 由 于 阻尼 管 VD 的 存在 ，C; 不 能 继续 反 向 充电 ， 而 是 经 过 C, 、VD11 回 
流 ， 形 成 电流 i ， 在 时间， 第 二 个 脉冲 开始 到 来 ， 但 这 时 Vi 的 VE 为 正 ，Vc 为 负 ， 处 于 
反 偏 状态 ， 所 以 Vi 不 能 导 通 ， 待 六 减 小 到 0，L) 中 的 磁 能 放 完 ， 即 到 ts 时 Vi 才 开 始 第 二 
次 导 通 ， 产生 is 以 后 又 重复 i ~ 六 过 程 ， 因 此 在 LI 上 就 产生 了 和 开关 脉冲 f(20 ~ 30kHz) 
相同 的 交流 电流 。 刀 ~is 的 六 是 阻尼 管 VD,; 的 导 通 电流 。 

在 高 频 电 流 一 个 电流 周期 里 ，t, ~ 局 的 六 是 线 盘 磁 能 对 电容 C; 的 充电 电流 ,4 ~ 的 广 
是 逆 程 脉冲 峰 压 通过 Li 放电 的 电流 ,ty ~ts 的 是 Li 两 端 电 动 势 反 向 时 ， 因 VD 的 存在 令 
Cs 不 能 继续 反 向 充电 ， 而 经 过 C, 、VD,; 回流 所 形成 的 阻尼 电流 ，V， 的 导 通 电流 实际 上 是 
计 。Vi 的 VCE 电压 变化 : 在 静态 时 ，Ve 为 输入 电源 经 过 整流 后 的 直流 电源 , 1 ~ 已 ，Vi 饱 
和 导 通 ，Ve 接近 地 电位 , 已 ~ts， 阻 尼 管 VD1 导 通 ，V 为 负 压 (电压 为 阻尼 二 极 管 的 顺 向 
压 降 ) ,ts ~ 总 ， 也 就 是 LC 自由 振荡 的 半 个 周期 ，Vc 上 出 现 峰 值 电压 ,在 时 Vc 达到 最 大 
值 。 

以 上 分 析 证 实 两 个 问题 : 一 是 在 高 频 电流 的 一 个 周期 里 ， 只 有 站 是 电源 供给 工 的 能 量 ， 
所 以 去 的 大 小 就 决定 加 热 功率 的 大 小 ， 同 时 脉冲 宽度 越 大 ,4 ~ 的 时 间 就 越 长 ,i 就 越 
大 ， 反 之 亦 然 ， 所 以 要 调节 加 热 功 率 ， 只 需要 调节 脉冲 的 宽度 ; 二 是 LC 自由 振荡 的 半 周 期 
时 间 是 出 现 峰值 电压 的 时 间 ， 亦 是 Vi 的 截止 时 间 ， 也 是 开关 脉冲 没有 到 达 的 时 间 ， 这 个 时 
间 关 系 是 不 能 错位 的 ， 如 峰值 脉冲 还 没有 消失 ， 而 开关 脉冲 已 提前 到 来 ， 就 会 出 现 很 大 的 导 
通电 流 使 Vi 烧 坏 ， 因 此 必须 使 开关 脉冲 的 前 沿 与 峰值 脉冲 后 沿 相同 步 。 

1. 振荡 电路 ( 见 图 3-21) 

1) 当 G 点 有 输入 时 、VW OFF 时 (Vj=0V)，Vs 等 于 VD 与 VD1; 的 顺 向 压 降 ， 而 当 
Ve < Vs 之后， 由 OFF 转 态 为 ON,， Vs 亦 上 升 至 VV, 而 Vo 则 由 Rse、Rsy 向 Cs 充电 。 

2) 当 VW >Vs 时 ,WV 转 态 为 OFF，Vs 亦 降 至 VD 与 VD1s 的 顺 向 压 降 ， 而 VW 则 由 Cs 经 
Rs 、VDy 放 电 。 

3) Vo 放电 至 小 于 Vs 时， 又 重复 1) 形成 振荡 。“G 点 输入 的 电压 越 高 ，W 处 于 ON 的 
时 间 越 长 ， 电 磁 炉 的 加 热 功 率 越 大 ， 反 之 越 小 ”。 

2. IGBT 激励 电路 ( 见 图 3-21) 
振荡 电路 输出 幅度 约 4. 1V 的 脉冲 信号 ， 此 电压 不 能 直接 控制 IGBT (VT ) 的 饱和 导 通 
及 截止 ， 所 以 必须 通过 激励 电路 将 信号 放大 才 行 ,该 电路 工作 过 程 如 下 : 

1) Vs OFF 时 (WV =0V)，<W，Vio 为 高 ，VT。 和 VT 导 通 、VT,。 和 VT 截止 ，VT 
的 G 极为 0V，VT, 截止 。 

2) Vs ON 时 (=4.1V)， > 包 ，Vio 为 低 ，VT。 和 VT; 截止 、VT。 和 VTjo 导 通 ， 
+22V 通过 Ri 、VTio 加 至 VT 的 G 极 ，VT 导 通 。 

3. PWM 脉 宽 调控 电路 〈 见 图 3-21) 

CPU 输出 PWM 脉冲 到 由 Re。、C3s 、Rie 组 成 的 积分 电路 ，PWM 脉冲 宽度 越 宽 ，C33 
的 电压 越 高 ，Cy 的 电压 也 跟着 升 高 ， 送 到 振荡 电路 (G 点 ) 的 控制 电压 随 着 Co 的 升 
高 而 升 高 ， 而 G 点 输入 的 电压 越 高 ，WW 处 于 ON 的 时 间 越 长 ， 电 磁 炉 的 加 热 功率 越 大 ， 
反之 越 小 。 
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“CPU 通过 控制 PWM 脉冲 的 宽 与 窗 ， 控 制 送 至 振荡 电路 G 的 加 热 功 率 控制 电压 ， 控 制 
了 IGBT 导 通 时 间 的 长 得， 结果 控制 了 加 热 功 率 的 大 小 "。 

4. 同步 电路 

如 图 3-22 所 示 。 
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图 3-22 同步 电路 

Rs 、Ra5i 分 压 产 生 友 ，Rm + Rys 、Rss 分 压 产生 WW， 在 高 频 电流 的 一 个 周期 里 ,在 i。 ~ 
i 时间 (图 3-21)， 由 于 C3 两 端 电 压 为 左 负 右 正 ， 所 以 VW < VW，Vs OFF (Vs =0V) 振荡 电 
路 V6 >V;， Vj OFF (VW =0V)， 振荡 没有 输出 ， 也 就 没有 开关 脉冲 加 至 Vi 的 G 极 , 保证 了 
Vi 在 已 ~t 时 间 不 会 导 通 ,在 久 ~io 时 间 ，Cs 电容 两 端 电 压 消 失 ，Vs > Vy， Vs 上升， 振荡 
有 输出 ， 有 开关 脉冲 加 至 Vi 的 G 极 。 以 上 动作 过 程 , 保 证 了 加 到 Vi G 极 上 的 开关 脉冲 前 
沿 与 V 上 产生 的 Ves 脉 冲 后 沿 相 同步 。 

S. 加 热 开 关 控 制 ( 见 图 3-21) 

1) 当 不 加 热 时 ，CPU 19 脚 输出 低 电 平 (同时 13 脚 也 停止 PWM 输出 ) ，VDis 导 通 ， 将 
Vs 拉 低 ， 另 WW > Vs， 使 IGBT 激励 电路 停止 输出 ，IGBT 截止 ， 则 加 热 停 止 。 

2) 开始 加 热 时 ，CPU 19 脚 输 出 高 电 平 ，VDs 截 止 ， 同 时 13 脚 开 始 间隔 输出 PWM 试 
探 信 号 ， 同 时 CPU 通过 分 析 电 流 检 测 电路 和 内 c 检 测 电路 反馈 的 电压 信息 、Fcr 检 测 电路 反 
馈 的 电压 波形 变化 情况 ,判断 是 否 已 放 入 适合 的 锅 具 ， 如 果 已 放 入 适合 的 锅 具 ，CPU13 脚 
转 为 输出 正常 的 PWM 信和 号， 电磁 炉 进 入 正常 加 热 状态 ， 如 果 电 流 检 测 电路 、Ac 及 Ves 电路 
反馈 的 信息 不 符合 条 件 ，CPU 会 判定 为 所 放 入 的 锅 具 不 符 或 无 锅 ， 则 继续 输出 PWM 试探 信 
号 ， 同 时 发 出 指示 无 锅 的 报 知 信 息 ( 详 见 故 障 代 码 表 ) ， 如 lmin 内 仍 不 符合 条 件 ， 则 关机 。 

6. Vc 检测 电路 

AC 220V 由 VD 、VD, 整流 的 脉动 直流 电压 通过 Ry。、Rss 分 压 、C3ys 平 滑 后 的 直流 电 故 
送 入 CPU， 根 据 监 测 该 电压 的 变化 ，CPU 会 自动 做 出 各 种 动作 指令 : 

1) 判断 输入 的 电源 电压 是 否 在 允许 范围 内 ， 否 则 停止 加 热 ， 并 报 知 信息 〈 详 见 故 障 代 
码 表 ) 。 

2) 配合 电流 检测 电路 、Ycz 电路 反馈 的 信息 ， 判 断 是 否 已 放 入 适合 的 锅 具 ， 作 出 相应 
的 动作 指令 〈 详 见 加 热 开 关 控 制 及 试探 过 程 一 节 ) 。 

3) 配合 电流 检测 电路 反馈 的 信息 及 方 波 电路 监测 的 电源 频率 信息 ， 调 控 PWM 的 脉 宽 ， 
令 输出 功率 保持 稳定 。 
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电源 输入 标准 220V +1V 电压 ， 不 接线 盘 (Li) 测试 CPU 第 7 脚 电压 ， 标 准 为 1.95V + 
0.06V。 

7. 电流 检测 电路 〈( 见 图 3-21 ) 

电流 互感 器 CT 二 次 测 得 的 AC 电压 ， 经 VD ~ VD 组 成 的 桥 式 整流 电路 整流 、C3; 平 
滑 ， 所 获得 的 直流 电压 送 至 CPU ， 该 电压 越 高 ， 表 示 电 源 输入 的 电流 越 大 ，CPU 根据 监测 
该 电压 的 变化 ， 自 动作 出 各 种 动作 指令 : 

1) 配合 Vic 检 测 电 路 、Vcr 电 路 反馈 的 信息 ， 判 断 是 否 己 放 入 适合 的 锅 具 ， 作 出 相应 的 
动作 指令 〈 详 见 加 热 开 关 控制 及 试探 过 程 一 节 ) 。 

2) 配合 Ac 检测 电路 反馈 的 信息 及 方 波 电路 监测 的 电源 频率 信息 ， 调 控 PWM 的 脉 宽 ， 
令 输出 功率 保持 稳定 。 

8. Vc 检测 电路 ( 见 图 3-21) 

将 IGBT (VT ) 集 电极 上 的 脉冲 电压 通过 Ryze + Rwy 、Rss 分 压 送 至 VT 基 极 ， 在 发 射 极 
上 获得 其 取样 电压 ， 此 反映 了 VT er 电压 变化 的 信息 送 入 CPU，CPU 根据 监测 该 电压 的 变 
化 ， 自 动 做 出 各 种 动作 指令 : 

1) 配合 Vic 检 测 电 路 、 电 流 检测 电路 反馈 的 信息 ， 判 断 是 否 已 放 入 适合 的 锅 具 ， 作 出 
相应 的 动作 指令 〈 详 见 加 热 开 关 控制 及 试探 过 程 一 节 ) 。 

2) 根据 Vr 取样 电压 值 ， 自 动 调整 PWM 脉 宽 ， 抑 制 Vos 脉冲 幅度 不 高 于 1100V (此 值 
适用 于 耐 压 1200V 的 IGBT， 耐 压 1500V 的 IGBT 抑制 值 为 1300V ) 。 

3) 当 测 得 其 他 原因 导致 Vs 脉冲 高 于 1150V 时 (此 值 适用 于 耐 奈 1200V 的 ICBT， 耐 压 
1500V 的 IGBT 此 值 为 1400V) ，CPU 立即 发 出 停止 加 热 指 令 ( 详 见 故障 代码 表 ) 。 

9. 浪 涌 电压 监测 电路 ( 见 图 3-21) 

电源 电压 正常 时 ，Viys > Vs，WVic ON (WVie 约 4.7V)，VD1zs 截 止 ， 振荡 电 路 可 以 输出 振荡 
脉冲 信号 ， 当 电源 突然 有 浪 涌 电 压 输 入 时 ， 此 电压 通过 Cs 耦合 ， 再 经 过 Rj, 、Rysjy 分 压 取 
样 ， 该 取样 电压 通过 VD;ys 令 VV; 升 高 ， 结 果 Vs > Viy 男 IC2C 比较 器 翻转 ，Vie OFF (Vi = 
0V) ，VD, 瞬 间 导 通 ， 将 振荡 电路 输出 的 振荡 脉冲 电压 万 拉 低 ， 电 磁 炉 暂停 加 热 ， 同 时 ， 
CPU 监测 到 ms OFF 信息 ， 立 即 发 出 暂 止 加 热 指 令 ， 待 浪 涌 电 压 过 后 、Vie 由 OFF 转 为 ON 
时 ，CPU 再 重新 发 出 加 热 指令 。 

10. 过 零 检 测 

当 正 弱 波 电源 电压 处 于 上 下 半 周 时 ， 由 VD 、VD, 和 整流 桥 DB 内 部 交流 两 输入 端 对 地 
的 两 个 二 极 管 组 成 的 桥 式 整流 电路 产生 的 脉动 直流 电压 通过 Ry3、Rwu 分 压 的 电压 维持 VTii 
导 通 ，VT\ 集 电 极 电 压 变 0， 当 正弦 波 电源 电压 处 于 过 零点 时 ，VTi 因 基 极 电 压 消 失 而 截 
止 ， 集 电极 电压 随即 升 高 ， 在 集 电 极 则 形成 了 与 电源 过 零点 相同 步 的 方 波 信号 ，CPU 通过 
监测 该 信号 的 变化 ， 作 出 相应 的 动作 指令 。 

11. 锅 底 温度 监测 电路 

加 热 锅 具 底 部 的 温度 透 过 微 晶 玻璃 板 传 至 紧 贴 玻璃 板 底 的 负 温度 系数 热 敏 电阻 ， 该 电阻 
阻 值 的 变化 间接 反映 了 加 热 锅 具 的 温度 变化 〈 温 度 / 阻 值 详 见 热 敏 电 阻 温度 分 度 表 ) ， 热 敏 
电阻 与 Rss 分 压 点 的 电压 变化 其 实 反映 了 热 敏 电阻 阻 值 的 变化 ， 即 加 热 锅 具 的 温度 变化 ， 
CPU 通过 监测 该 电压 的 变化 ， 作 出 相应 的 动作 指令 : 
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1) 定 温 功 能 时 ， 控 制 加 热 指 令 ， 男 被 加 热 物 体温 度 恒定 在 指定 范围 内 。 

2) 当 锅 具 温度 高 于 220% 时 ， 加 热 立即 停止 ， 并 报 知 信息 ( 详 见 故 障 代码 表 ) 。 

3) 当 锅 具 空 烧 时 ， 加 热 立 即 停止 ， 并 报 知 信息 ( 详 见 故 障 代码 表 ) 。 

4) 当 热 敏 电阻 开路 或 短路 时 ， 发 出 不 启动 指令 ， 并 报 知 相关 的 信息 〈 详 见 故 障 代 码 
表 ) 。 

12. IGBT 温度 监测 电路 ( 见 图 3-21) 

IGBT 产生 的 温度 透 过 散热 片 传 至 紧 贴 其 上 的 负 温 度 系数 热 敏 电阻 TH， 该 电阻 阻 值 的 变 
化 间接 反映 了 IGBT 的 温度 变化 〈 温 度 / 阻 值 详 见 热 敏 电阻 温度 分 度 表 ) ， 热 敏 电阻 与 Rio 分 
压 点 的 电压 变化 其 实 反 映 了 热 敏 电阻 阻 值 的 变化 ， 即 IGBT 的 温度 变化 ，CPU 通过 监测 该 电 
压 的 变化 ， 作 出 相应 的 动作 指令 : 

1) IGBT 结 温 高 于 85% 时 ， 调 整 PWM 的 输出 ， 令 ICBT 结 温 达 85%C 。 

2) 当 IGBT 结 温 由 于 某 原 因 (例如 散热 系统 故障 ) 而 高 于 95% 时 ， 加 热 立 即 停 止 ， 并 
报 知 信息 〈 详 见 故 障 代 码 表 ) 。 

3) 当 热 敏 电阻 TH 开路 或 短路 时 ， 发 出 不 启动 指令 ， 并 报 知 相关 的 信息 ( 详 见 故障 代 
码 表 ) 。 

4) 关机 时 如 IGBT 温度 高 于 50% ，CPU 发 出 风扇 继续 运转 指令 ， 直 至 温度 低 于 50% 
(继续 运转 超过 4min 如 温度 仍 高 于 50% ， 风 扇 停 转 ;风扇 延 时 运转 期 间 ， 按 1 次 关机 键 ， 
可 关闭 风扇 ) 。 

5) 电磁 炉 刚 启动 时 ， 当 测 得 环境 温度 低 于 0% ，CPU 调用 低温 监测 模式 加 热 1min， 
lmin 后 再 转 用 正常 监测 模式 ， 防 止 电 路 零件 因 低温 偏离 标准 值 造成 电路 参数 改变 而 损坏 电 
磁 炉 。 

13. 散热 系统 

将 IGBT 及 整流 吉 DB 紧 贴 于 散热 片上 ， 利 用 风扇 运转 通过 电磁 炉 进 、 出 风口 形成 的 气 
流 将 散热 片上 的 热 及 线 盘 Li 等 零件 工作 时 产生 的 热 、 加 热 锅 具 辐 射 进 电 磁 炉 内 的 热 排 出 电 
磁 炉 外 。 

CPU 发 出 风扇 运转 指令 时 ，15 脚 输出 高 电 平 ， 电 压 通过 Rs 送 至 VTs 基 极 ，VTs 饱和 导 
通 ，Vecc 电 流 流 过 风扇 、VTs 至 地 ， 风 扇 运 转 ; CPU 发 出 风扇 停 转 指令 时 ，15 脚 输 出 低 电 
平 ，VT; 截止 ， 风 扇 因 没有 电流 流 过 而 停 转 。 

14. 主 电 源 

AC220V 50/60Hz 电源 经 熔 丝 FUSE ， 再 通过 由 CY, 、CY,、C1 、 共 模 线 圈 L 组 成 的 滤 
波 电 路 (针对 EMC 传导 问题 而 设置 ， 详 见 注解 ) ， 再 通过 电流 互感 器 至 桥 式 整流 需 DB， 产 
生 的 脉动 直流 电压 通过 扼 流 线圈 提供 给 主 回 路 使 用 ; AC, 、AC, 两 端 电压 除 送 至 辅助 电源 使 
用 外 ， 另 外 还 通过 印 于 PCB 上 的 保险 线 P. F. 送 至 VD 、VD, 整流 得 到 脉动 直流 电压 作 检 测 
用 途 。 

注解 : 由 于 中 国 大 陆 目 前 并 未 提出 电磁 炉 须 作 强制 性 电磁 兼容 (EMC) 认证 ， 基 于 成 
本 原因 ， 内 销 产品 大 部 分 没有 将 CY 、CY, 装 上 ，L, 用 跳 线 取代 ， 但 基本 上 不 影响 电磁 炉 
使 用 性 能 。 

15. 辅助 电源 

AC220V 50/60Hz 电压 接 入 变压器 一 次 绕 阻 ， 二 次 绕组 分 别 产生 13.5V 和 23V 交流 电 
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压 。13.5V 交流 电压 由 VD; ~ VD, 组 成 的 桥 式 整 流 电路 整流 、Cyy 滤 波 ， 在 Cy; 上 获得 的 直流 
电压 Vec 除 供给 散热 风扇 使 用 外 ， 还 经 由 IC, 三 端 稳 压 IC 稳 压 、C3g 滤 波 ， 产 生 +5V 电压 供 
控制 电路 使 用 。23V 交流 电压 由 VD; ~ VD 组 成 的 桥 式 整流 电路 整流 、Ca 滤波 后 ， 再 通过 
由 VT4。、R;、ZD,、C3s 、C36 组 成 的 串联 型 稳 压 滤波 电路 ， 产 生 +22V 电压 供 IC, 和 IGBT 激 
励 电 路 使 用 。 

16. 报警 电路 ( 见 图 3-21) 

电磁 炉 发 出 报 知 响声 时 ，CPU 14 脚 输出 幅度 为 5V、 频 率 3. 8kHz 的 脉冲 信号 电压 至 蜂 
鸣 器 ZD, 令 ZD 发 出 报 知 响声 。 


3.2.6 ”电磁炉 常 见 故障 的 分 析 与 维修 方法 


电磁 炉 因 结 构 和 电路 较为 复杂 ， 易 发 生 故 障 的 地 方 较 多 ， 以 下 只 能 讨论 一 些 常 见 故障 的 
分 析 及 检修 ， 对 于 更 复杂 的 维修 和 检测 手段 ， 请 参考 其 他 有 关 资 料 。 电 磁 炉 故障 分 析 与 维修 
方法 见 表 3-1。 

















表 3-1 电磁 炉 故 障 分 析 与 维修 方法 









































































































































故障 代码 指示 灯 声音 备 注 
无 锅 El 每 隔 3s 一 声 短 连续 1min 转 和 人 待机 
电压 过 低 E2 两 长 三 短 响 两 次 转 入 待机 (间隔 5s) 
电压 过 高 E3 两 长 四 短 每 隔 5s 响 一 次 (IGBT 温度 低 于 50% 风扇 停 ) 
锅 超 温 E4 三 长 三 短 
锅 空 烧 E6 电源 灯 两 长 两 短 响 两 次 转 入 待机 (间隔 5s) 
es 及 所 设 一 
IGBT 超 温 EO 和 四 长 三 短 
定 指示 — 
TH 短路 E8 四 长 四 短 加 
每 隔 5s 响 一 次 
锅 传 感 器 开路 E9 三 长 五 短 
锅 传 感 器 短路 EE 三 长 四 短 
Ver 过 高 E5 无 声 重新 试探 起 动 
定时 结束 响 一 长 声 转 入 待机 
无 时 基 信 号 灯 不 亮 响 2s 停 2s 连续 

















说 明 : 代码 只 适用 于 数 显 机 型 ， 非 数 显 型 只 有 指示 灯 及 声音 报 知 





458 系列 机 种 较 多 ， 且 功能 复杂 ， 但 不 同 的 机 种 其 主 控 电 路 原理 一 样 ， 区 别 只 是 零件 参 
数 的 差异 及 CPU 程序 不 同 而 已 。 电 路 的 各 项 测控 主要 由 一 块 8 位 4KB 内 存 的 单片机 组 成 ， 
外 围 线路 简单 晶 零 件 极 少 ， 并 设 有 故障 报警 功能 ， 故 电路 可 靠 性 高 ， 维 修 容易 ， 维 修 时 根据 
故障 报警 指示 ， 对 应 检修 相关 单元 电路 ， 大 部 分 均 可 轻易 解决 。 

1. 主板 检测 标准 

由 于 电磁 炉 工 作 时 ， 主 回路 工作 在 高 压 、 大 电流 状态 中 ， 所 以 对 电路 检查 时 必须 将 线 盘 
(Li ) 断 开 ， 和 否则 极 容 易 在 测试 时 因 仪器 接 和 而 改变 了 电路 参数 造成 烧 机 。 接 上 线 盘 试 机 
前 ， 应 根据 表 3-2 对 主板 各 点 作 测 试 后 ， 一 切 符合 才 进 行 。 
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(1) 主板 检测 表 
表 3-2 主板 检测 表 
待机 测试 (不 接 入 线 盘 ， 接 入 电源 后 不 按 任何 键 ) 




























































































































































































步骤 | ”测试 点 标准 备 注 不 合格 对 策 
1 通电 发 出 “B” 一 声 按 主板 测试 不 合格 对 策 第 (1) 项 查 
2 CN3 >305V 确认 输入 电压 为 220V 时 按 主板 测试 不 合格 对 策 第 (2) 项 查 
3 +22V DC22V +2V 按 主板 测试 不 合格 对 策 第 (3) 项 查 
4 +5V 5V+0.1V 按 主板 测试 不 合格 对 策 第 (4) 项 查 
5 VT1G 极 <0.5V 按 主 板 测试 不 合格 对 策 第 (5) 项 查 
6 Vie >4.7V 按 主板 测试 不 合格 对 策 第 (6) 项 查 
7 1B 点 (Vac) | 1.96V +0.05V 按 主板 测试 不 合格 对 策 第 (7) 项 查 
8 Vs 0.75V +0.05V de 按 主板 测试 不 合格 对 策 第 (8) 项 查 
9 V 0. 65V +0.05V We 并 联 1 只 10kQ 电阻 在 C;， | 按 主板 测试 不 合格 对 策 第 (9) 项 查 
10 | VTe 基 极 | 0.7V+0.05V 两 端 ， 测 试 完 后 拆除 按 主板 测试 不 合格 对 策 第 (10) 项 查 
| 二 接 入 1 只 30kQ 电阻 , 测 | 按 主板 测试 不 合格 对 策 第 (11) 
试 完 后 拆除 ， 再 接 回 TH 项 查 
12 | VD 正极 | 2.5V+0.05V | 、 A 改 接 入 30kQ 电阻， 按 主板 测试 不 合格 对 策 第 (12) 
测试 完 后 拆除 ， 再 接 回 传感器 项 查 

动 检 (不 接 入 线 盘 ， 接 人 电源 后 按 开机 键 ) 

13 VTG 极 间隔 出 现 1~2.5V| ”此 为 加 至 Q1 G 极 的 试探 信号 ee 0 
14 | CN 两 端 12V+1V 风扇 应 转动 按 主板 测试 不 合格 对 策 第 (15) 项 查 
15 1 ~14 步骤 合格 再 接 入 线 盘 试 机 ， 电 磁 炉 应 能 正常 起 动 加 热 | ” 按 主 板 测 试 不 合格 对 策 第 (17) 项 查 

(2) 主板 测试 不 合格 对 策 





1) 上 电 不 发 出 “B” 一 声 一 一 如 果 按 开 / 关 键 指示 灯亮 ， 则 应 为 蜂 鸣 器 BZ 不 良 ， 如 果 
按 开 / 关 键 仍 没 任何 反应 ， 再 测 CUP 第 16 脚 +5V 是 否 正常 ， 如 不 正常 ， 按 下 面 第 (4) 项 
方法 查 之 ， 如 正常 ， 则 测 晶振 Xi 频率 应 为 4MHz 左右 〈 没 测试 仪器 可 换 入 另 一 个 晶振 试 ) ， 
如 频率 正常 ， 则 为 IC; CPU 不良。 

2) CN; 电压 低 于 305V 一 一 如 果 确 认输 入 电源 电压 高 于 AC 220V 时 ，CN; 测 得 电压 偏 
低 ， 应 为 C, 开路 或 容量 下 降 ， 如 果 该 点 无 电压 ， 则 检查 整流 桥 DB 交流 输入 两 端 有 否 
AC 220V， 如 有 ， 则 检查 L, 、DB， 如 没有 ， 则 检查 互感 器 CT 一 次 侧 是 否 开 路 、 电 源 和 人 端 至 
整流 桥 入 端 连 线 是 否 有 断裂 开路 现象 。 

3) +22V 故障 一 一 没有 +22V 时 ， 应 先 测 变压器 二 次 侧 有 无 电压 输出 ， 如 没有 ， 测 一 
次 侧 有 和 否 AC 220V 输入 ， 如 有 则 为 变压器 故障 ， 如 果 变 压 器 二 次 侧 有 电压 输出 ， 再 测 Cj4 有 
否 电 压 ， 如 没有 ， 则 检查 Cy 是 否 短路 、VD; ~ VD 是 否 不 良 、VT4, 和 ZD, 这 两 零件 是 否 都 
击 穿 ， 如 果 C;; 有 电压 ， 而 VT 很 热 ， 则 为 +22V 负载 短路 ， 应 查 Cj, 、IC, 及 IGBT 推动 电 
路 ， 如 果 VT 不 是 很 热 ， 则 应 为 VT 或 R 开路 、ZD 或 C3; 短路 。+22V 偏 高 时 ， 应 检查 
VT4、ZDj 。+22V 偏 低 时 ， 应 检查 ZD| 、C3s 、Ry ， 男 外 ，+ 22V 负载 过 流 也 会 令 +22V 偏 
低 ， 但 此 时 VT 会 很 热 。 
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4) +5V 故障 一 一 没有 +5V 时 ， 应 先 测 变压器 二 次 侧 有 和 否 电压 输出 ， 如 没有 ， 测 一 次 
侧 有 和 否 AC 220V 输入 ， 如 有 则 为 变压器 故障 ， 如 果 变 压 器 二 次 侧 有 电压 输出 ， 再 测 Cjy7 有 否 
电压 ， 如 没有 ， 则 检查 Cj 、IC, 是 否 短路 、VD; ~ VD,， 是 否 不 良 ， 如 果 C3; 有 电压 ， 而 IC， 
很 热 ， 则 为 +5V 负载 短路 ， 应 查 C3 及 +5V 负载 电路 。+5V 偏 高 时 ， 应 为 IC 不 良 。 +5V 
偏 低 时 ， 应 为 IC, 或 +5V 负载 过 电流 ， 而 负载 过 电流 IC 会 很 热 。 

5) 待机 时 VT G 极 电压 高 于 0.5V 一 一 待机 时 测 内 电压 应 高 于 2.9V (小 于 2.9V 查 
Ri1、+22V)， Vs 电压 应 小 于 0.6V (CPU 19 脚 待机 时 输出 低 电 平 将 V 拉 低 ) ， 此 时 Vio 电 
压 应 为 VTs 基 极 与 发 射 极 的 顺 向 压 降 ( 约 为 0.6V)， 如 果 mo 电压 为 0V， 则 查 Ris 、VTs、 
IC2D， 如 果 此 时 Vio 电 压 正 和 常 ， 则 查 VTy、VTs、VT。、VTio。、VDio。 

6) Vie 电 压 0V 一 一 测 IC2C 比较 旨 输 入 电压 是 否 正 向 (Via > Vis 为 正 向 ) ， 如 果 是 正 向 ， 
断 开 CPU 第 11 脚 再 测 Vs。 ， 如 果 Vio 恢 复 为 4.7V 以 上 ， 则 为 CPU 故障 ， 断 开 CPU 第 11 脚 
Vie 仍 为 OV， 则 检查 RI。 、IC2C。 如 果 测 IC2C 比较 器 输入 电压 为 反 向 ， 再 测 Viy 应 为 3V ( 低 
于 3V 查 Re。、Cio) ， 再 测 VDwg 正 极 电压 高 于 负极 时 ， 应 检查 VD 、Cs ， 如 果 VD 正极 电 
压低 于 负极 ， 应 检查 Ri 、IC2C。 

7) Vac 电压 过 高 或 过 低 一 一 过 高 检查 Rj; ， 过 低 查 C3, 、Ryo。 

8) 广电 压 过 高 或 过 低 一 一 过 高 检查 Ri 、VD16 ， 过 低 查 Rj 、C13。 

9) 电压 过 高 或 过 低 一 一 过 高 检查 Rs, 、VD1; ， 过 低 查 Ry、Ry;。 

10) VT6 基 极 电压 过 高 或 过 低 一 一 过 高 检查 Rs3 、VDs ， 过 低 查 Rye。 、Ryy 、Ce。 

11) VD 正极 电压 过 高 或 过 低 一 一 过 高 检查 VD, 及 接 入 的 30kQ 电阻 ， 过 低 查 
Rs。 、 Cl6。 

12) VD, 正极 电压 过 高 或 过 低 一 一 过 高 检查 VD 及 接 入 的 30kQ 电阻 ， 过 低 查 Rss、Cig。 

13) 动 检 时 VT G 极 没有 试探 电压 一 一 首先 确认 电路 符合 表 3-2 中 第 1 ~ 12 测试 步骤 标 
准 要求 ， 如 果 不 符 则 对 应 上 述 方法 检查 ， 如 确认 无 误 ， 测 页 点 如 有 间隔 试探 信号 电压 ， 则 
仿 查 IGBT 推动 电路 ， 如 Vs 点 没有 间隔 试探 信号 电压 出 现 ， 再 测 VT; 发 射 极 有 否 间隔 试探 
信号 电压 ， 如 有 ， 则 检查 振荡 电路 、 同 步 电路 ， 如 果 VT; 发 射 极 没有 间隔 试探 信号 电压 ， 
再 测 CPU 第 13 脚 有 否 间隔 试探 信号 电压 ， 如 有 ， 则 检查 C33 、C 、VT 、Re ， 如 果 CPU 第 
13 脚 没 有 间隔 试探 信号 电压 出 现 ， 则 为 CPU 故障 。 

14) 动 检 时 VT G 极 试探 电压 过 高 一 一 检查 Rs6。、Rs4 、Cs 、VD2o。 

15) 动 检 时 VT G 极 试探 电压 过 低 一 一 检查 C33 、C20 、VT7 。 

16) 动 检 时 风扇 不 转 一 一 测 CN6 两 端 电 压 高 于 11V 应 为 风扇 不 良 ， 如 CN6 两 端 没 有 电 
压 ， 测 CPU 第 15 脚 如 没有 电压 则 为 CPU 不 良 ， 如 有 请 检查 VTs 、Rs 。 

17) 通过 主板 1 ~ 14 步骤 测试 合格 仍 不 启动 加 热 一 一 故障 现象 为 每 隔 3 秒 发 出 “ 嘟 ” 
一 声 短 音 ( 数 显 型 机 种 显示 El ) ， 检 查 互 感 器 CT 次 级 是 否 开 路 、Cjs、Cs1 是 否 漏电 、 
VD2 ~ VD 有 和 否 不 良 ， 如 这 些 零 件 没 问 题 ， 请 再 小 心 测试 VT G 极 试探 电压 是 否 低 于 1.5V。 

2. 故障 案例 

故障 现象 1: 开机 电磁 炉 发 出 两 长 三 短 的 “ 嘟 ” 声 ( 数 显 型 机 种 显示 E2 ) ， 响 两 次 后 电 
磁 炉 转 入 待机 。 

分 析 : 此 现象 为 CPU 检测 到 电压 过 低 信息 ， 如 果 此 时 输入 电压 正常 ， 则 为 Vc 检测 电路 
故障 。 
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处 理 方法 : 按 表 3-2 第 (7) 项 方法 检查 。 

故障 现象 2: 插入 电源 电磁 炉 发 出 两 长 四 短 的 “ 嘟 ” 声 〈 数 显 型 机 种 显示 E3)。 

分 析 : 此 现象 为 CPU 检测 到 电压 过 高 信息 ， 如 果 此 时 输入 电压 正常 ， 则 为 Ve 检测 电路 
故障 。 

处 理 方法 : 按 表 3-2 第 (7) 项 方法 检查 。 

故障 现象 3: 插 和 人 电源 电 磁 炉 连续 发 出 响 2s 停 2s 的 “ 哪 ” 声 ， 指 示 灯 不 亮 。 

分 析 : 此 现象 为 CPU 检测 到 电源 波形 异常 信息 ， 故 障 在 过 零 检测 电路 。 

处 理 方法 : 检查 零 检测 电路 Ra 、Ris 、Ri; 、VT 、C。、VD1 、VD,， 均 正 常 ， 根 据 原理 
分 析 ， 提 供给 过 零 检 测 电路 的 脉动 电压 是 由 VD 、VD， 和 整流 桥 DB 内 部 交流 两 输入 端 对 地 
的 两 个 二 极 管 组 成 桥 式 整流 电路 产生 ， 如 果 DB 内 部 的 两 个 二 极 管 其 中 一 个 顺 向 压 降 过 低 ， 
将 会 造成 电源 频率 一 周期 内 产生 的 两 个 过 零 电 压 ， 其 中 一 个 并 未 达到 0V (电压 比 正 常 稍 
人 集 电极 在 此 时 仍 为 低 电 平 ， 从 
而 造成 了 电源 每 一 频率 周期 CPU 检测 的 过 零 信 号 缺少 了 一 个 。 基 于 以 上 分 析 ， 先 将 Riy 换 入 
RN 
电磁 炉 恢 复 正 常 。 虽 然 将 Rs 换 成 3.3kQ 电阻 后 电磁 炉 恢 复 正 常 ， 但 维修 时 不 会 简单 将 电阻 
改 3.3kQ 就 能 彻底 解决 问题 ， 因 为 产生 本 故障 说 明 整 流 桥 DB 特性 已 变 ， 快 将 损坏 ， 所 以 必 
须 将 Ris 换 回 10kQ 电阻 并 更 换 整 流 桥 DB。 

故障 现象 4: 插入 电源 电磁 炉 每 隔 5s 发 出 三 长 五 短 报 警 声 ( 数 显 型 机 种 显示 Eo9 ) 。 

分 析 : 此 现象 为 CPU 检测 到 安装 在 微 晶 玻璃 板 底 的 锅 传 感 器 (〈 负 温 系数 热 敏 电阻 ) 开 
路 信息 ， 其 实 CPU 是 根据 第 8 脚 电压 情况 判断 锅 温 度 及 热 敏 电阻 开 、 短 路 的 ， 而 该 点 电压 
是 由 Rss 、 热 敏 电 阻 分 压 而 成 ， 另 外 还 有 一 只 VD; 作 电 压 钳 位 之 用 〈 防 止 由 线 盘 感应 的 电压 
损坏 CPU) 及 一 只 Cis 电容 作 滤波 。 

处 理 方法 : 检查 VD 是否 击 穿 、 锅 传感器 有 和 否 插入 及 开路 。 

故障 现象 5: 插入 电源 电磁 炉 每 隔 5s 发 出 三 长 四 短 报警 声 ( 数 显 型 机 种 显示 FE ) 。 

分 析 : 此 现象 为 CPU 检测 到 安装 在 微 晶 玻璃 板 底 的 锅 传 感 器 〈 负 温 系数 热 敏 电阻 ) 短 
路 信息 ， 其 实 CPU 是 根据 第 8 脚 电压 情况 判断 锅 温 度 及 热 敏 电阻 开 / 短 路 的 ， 而 该 点 电压 是 
由 Rss 、 热 敏 电阻 分 压 而 成 ， 另 外 还 有 一 只 VD;y。 作 电压 错位 之 用 (防止 由 线 盘 感应 的 电压 损 
坏 CPU) 及 一 只 Cig 电 容 作 滤 波 。 

处 理 方法 : 检查 Ci 是 否 漏电 、Rss 是 否 开 路 、 锅 传感器 是 否 短路 。 

故障 现象 6: 插入 电源 电磁 炉 每 隔 5s 发 出 四 长 五 短 报警 声 ( 数 显 型 机 种 显示 E7 ) 。 

分 析 : 此 现象 为 CPU 检测 到 安装 在 散热 器 的 TH 传感器 ( 负 温 系数 热 敏 电阻 ) 开路 信 
息 ， 其 实 CPU 是 根据 第 4 脚 电 压 情 况 判 断 散 热 器 温度 及 TH 开 / 短 路 的 ， 而 该 点 电压 是 由 
Rso、 热 敏 电 阻 分 压 而 成 ， 男 外 还 有 一 只 VDy 作 电压 错位 之 用 (防止 TH 与 散热 器 短路 时 损 
坏 CPU) ， 及 一 只 Cie 电 容 作 滤波 。 

处 理 方法 : 检查 VD 是 否 击 穿 、TH 有 否 开 路 。 

故障 现象 7: 插入 电源 电磁 炉 每 隔 5s 发 出 四 长 四 短 报警 声 ( 数 显 型 机 种 显示 E8 ) 。 

分 析 : 此 现象 为 CPU 检测 到 按 装 在 散热 器 的 TH 传感器 ( 负 温 系数 热 敏 电阻 ) 短路 信 
息 ， 其 实 CPU 是 根据 第 4 脚 电 压 情 况 判 断 散 热 器 温度 及 TH 开 / 短 路 的 ， 而 该 点 电压 是 由 
Rso 、 热 敏 电阻 分 压 而 成 ， 另 外 还 有 一 只 VDy 作 电压 错位 之 用 (防止 TH 与 散热 器 短路 时 损 
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坏 CPU) 及 一 只 Ci 电容 作 滤 波 。 

处 理 方法 : 检查 Ci 是否 漏 电 、Rs9 是 否 开 路 、TH 有 否 短路 。 

故障 现象 8: 电磁 炉 工作 一 段 时 间 后 停止 加 热 ， 间 隔 5s 发 出 四 长 三 短 报警 声 ， 响 两 次 
转 和 人 待机 〈 数 显 型 机 种 显示 FE0 ) 。 

分 析 : 此 现象 为 CPU 检测 到 IGBT 超 温 的 信息 ， 而 造成 ICBT 超 温 通 常 有 两 种 ， 一 种 是 
散热 系统 ， 主 要 是 风扇 不 转 或 转速 低 ， 另 一 种 是 送 至 IGBT G 极 的 脉冲 关 断 速度 慢 (脉冲 的 
下 降 沿 时 间 过 长 ) ， 造 成 IGBT 功 耗 过 大 而 产生 高 温 。 

处 理 方法 : 先 检查 风扇 运转 是 否 正常 ， 如 果 不 正常 则 检查 VT; 、Rs 、 风 扇 ， 如 果 风 扇 运 
转正 常 ， 则 检查 IGBT 激励 电路 ， 主 要 是 检查 Ris 阻 值 是 否 变 大 、VTs、VTs 放大 倍数 是 否 过 
低 、VD,。 漏 电流 是 否 过 大 。 

故障 现象 9: 电磁 炉 低 电压 以 最 高 火力 档 工作 时 ， 频 繁 出 现 间 区 暂停 现象 。 

分 析 : 在 低 电 压 使 用 时 ， 由 于 电流 较 高 ， 电 压 使 用 时 大 ， 而 且 工 作 频 率 也 较 低 ， 如 果 供 
电线 路 容量 不 足 ， 会 产生 浪 涌 电 压 ， 假 如 输入 电源 电路 滤波 不 良 ， 则 吸收 不 了 所 产生 的 浪 涌 
电压 ， 会 男 浪 涌 电压 监测 电路 动作 ， 产 生 上 述 故 障 。 

处 理 方法 : 检查 C| 容量 是 否 不 足 ， 如 果 1600W 以 上 机 种 C; 装 的 是 1xF， 将 该 电容 换 
上 AC3.3uFZ2507V 规格 的 电容 器 。 




















技能 训练 一 “电磁炉 检 锅 但 不 加 热 


1. 实 训 工具 、 仪 器 和 设备 
万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 、 电 磁 炉 等 实 训 工具 如 图 3-23 所 示 。 








图 3-23 实 训 使 用 工具 


2. 实 训 目 标 

1) 能 够 熟练 进行 电磁 炉 的 拆 装 。 

2) 会 使 用 相关 仪器 检测 电磁 炉 主 要 零 部 件 的 好 坏 。 

3) 能 够 检修 电磁 炉 常 见 故 障 。 

3. 实 训 内 容 

故障 现象 : 一 台 美 的 电磁 炉 ， 故 障 为 控制 和 检 锅 都 正常 ， 但 不 加 热 。 
下 面 我 们 按照 常规 检测 步 又 展开 讲解 。 
第 一 步 ， 先 通电 试 机 。 
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果然 ， 开 关机 都 能 正常 操作 ， 没 有 放 锅 具 时 报警 ， 放 上 锅 具 后 ， 不 再 报警 ， 但 只 听 到 风 
旋转 劲 ， 并 不 加 热 。 

第 二 步 ， 开 机 直观 检查 。 

主板 好 多 部 位 有 检修 过 的 痕迹 ， 功 率 管 和 LM339 、 互 感 器 等 相关 元 件 都 已 经 更 换 过 。 并 
且 主 板 是 清理 过 的 ， 很 干净 整洁 ， 就 排除 了 脏 污 造成 漏电 短路 的 可 能 。 可见， 此 故障 非 同 寻 
常 ， 肯 定 不 好 对 付 。 

第 三 步 ， 分 析 判 断 。 

1) 控制 功能 正常 ， 说 明 CPU 肯定 正常 ， 同 时 CPU 供电 也 一 定 正 常 ; 

2) 无 锅 时 报警 ， 说 明 检 锅 电路 正常 ; 

3) 此 机 经 过 前 面 维修 人 员 精 心 检测 (从 认真 清理 和 漂亮 的 焊接 可 以 看 出 )， 明 显 相关 
的 部 位 存在 故障 的 可 能 性 已 经 很 小 。 

第 四 步 ， 动 手 检 修 。 

1) 标准 的 电压 是 设备 正常 工作 的 先决 条 件 。 先 从 测量 工作 电压 人 手 : 开机 放 上 锅 具 ， 
测量 整流 输出 300V 基本 正常 ;控制 部 分 18V 正常 ; 5V 正常 。 总 之 ,工作 电压 正常 。 

2) 良好 的 连接 和 绝缘 是 电路 正常 工作 的 基础 。 认 真 观察 检测 电路 的 连接 和 印刷 线条 之 
间 的 绝缘 情况 ， 良 好 。 看 来 ， 从 静态 的 情况 是 不 容易 找到 故障 了 。 

3) 开机 ， 检 查 动态 工作 情况 。 在 电磁 炉 检 测 锅 具 期 间 ， 检 测 到 整流 输出 的 300V 有 明 
显 的 波动 ， 即 检 锅 时 刻 ，300V 电压 有 明显 下 降 ， 这 是 不 正常 的 。 

关机 ， 取 下 300V 电路 滤波 电容 检测 ， 容 量 只 有 100nF， 更 换 良 好 的 电容 ， 试 机 一 切 
正常 。 

















技能 训练 二 ”电磁炉 电路 板 的 简单 维修 


1. 实 训 工 具 、 仪 器 和 设备 
万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 、 电 磁 炉 等 实 训 工具 如 图 3-24 所 示 。 
2. 实 训 目标 
1) 能 够 熟练 进行 电磁 炉 的 拆 装 。 
2) 会 使 用 相关 仪器 检测 电磁 炉 主 
要 零 部 件 的 好 坏 。 
3) 能 够 检修 电磁 炉 的 常见 故障 。 
3. 实 训 内 容 
(1) 电磁 炉 的 拆 装 步 又 
1) 把 电磁 炉 倒置 于 工作 台 上 , 用 一 




















十 字 螺 钉 旋 具 旋 出 上 羡 的 固定 螺钉 ， 取 图 3-24 ” 实 训 使 用 工具 
下 上 盖 。 
2) 把 电磁 炉 正 放 于 工作 台 上 ， 用 电 烙 铁 焊 下 加 热线 圈 与 电路 板 的 连接 线 ， 用 螺钉 旋 具 


旋 出 固定 螺钉 ， 取 出 加 热线 圈 。 
3) 用 电 烙铁 焊 下 排 气 扇 电机 与 线路 板 连接 的 电源 线 ， 用 螺钉 旋 具 旋 出 固定 螺钉 取 下 排 


气 局。 
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4) 用 电 烙 铁 焊 下 大 功率 管 与 线路 板 的 连接 线 ， 用 螺钉 旋 具 和 尖 嘴 钳 配合 旋 出 散热 器 的 
国定 螺钉 ， 取 下 散热 器 。 

5) 用 电 烙 铁 焊 下 电源 指示 灯 。 

6) 用 电 烙 铁 焊 下 电位 器 与 电路 板 连 线 ， 用 螺钉 旋 具 和 尖 嘴 钳 配 合 取 下 电位 器 。 

7) 先 用 表笔 给 电容 器 放电 ， 再 用 电 烙 铁 焊 下 电位 器 与 电路 板 连 线 ， 用 螺钉 旋 具 和 人 尖 嘴 
钳 配 合 取 下 电位 器 。 

8) 用 螺钉 旋 具 和 尖 嘴 钳 取 下 电路 板 固 定 螺钉 ， 取 出 电路 板 。 

装配 过 程 则 和 上 述 步 又 相反 。 

(2) 电路 板 烧 IGBT 或 熔 丝 的 维修 程序 

电流 熔 丝 或 ICBT 烧 坏 ， 不 能 马上 换 上 该 零件 ， 必 须 确认 下 列 其 他 零件 是 在 正常 状态 时 
才能 进行 更 换 ， 和 否则 ，IGBT 和 熔 丝 又 会 烧 坏 。 

1) 目 视 电流 熔 丝 是 否 烧 断 ，; 

2) 检测 IGBT 是 否 击 穿 : 

用 万 用 表 二 极 管 档 测 量 IGBT 的 、C、G 三 极 间 是 否 击 穿 。 

QE 极 与 G 极 、C 极 与 G 极 正 反 测试 均 不 导 通 (正常 )。 

@ 万 用 表 红 表笔 接 玉 极 ， 黑 表笔 接 C 极 有 0.4V 左右 的 电压 降 (型 号 为 CT40T101 三 极 
全 不 通 ) 。 

3) 测量 互感 器 是 否 断 脚 ， 正 常 状态 如 下 : 

用 万 用 表 电 阻 档 测量 互感 器 二 次 电阻 约 800Q; 一 次 电阻 为 00。 

4) 整流 桥 是 否 正常 (用 万 用 表 二 极 管 档 测试 ): 























QD 万 用 表 红 表笔 接 “ -”， 黑 表笔 接 “ + ”有 0.9V 左右 的 电压 降 ， 调 反 无 显示 。 
G@) 万 用 表 红 表笔 接 “ -”， 黑 表笔 分 别 接 两 个 输入 端 均 有 0.5V 左右 的 电压 降 ， 调 反 无 
显示 。 





@) 万 用 表 黑 表笔 接 “ + ”， 红 表笔 分 别 接 两 个 输入 端 均 有 0. 5V 左右 的 电压 降 ， 调 反 无 
显示 。 

5) 检查 电容 Caol Cao ; Ca303 是 否 受热 损坏 。 

6) 检测 芯片 8316 是 否 击 穿 

测量 方法 : 用 万 用 表 测 量 8316 引 脚 ， 要 求 1 和 2、1 和 4、7 和 2、7 和 4 之 间 不 能 
短路 。 

7) IGBT 处 热 敏 开关 绝缘 保护 是 否 损坏 。 

(3) 按键 动作 不 良 

用 万 用 表 二 极 管 档 测 量 CPU 极 与 接地 端 ， 均 有 0.7V 左右 的 电压 降 ， 万 用 表 红 表笔 接 
“地 ”; 黑 表 笔 接 “CPU 每 一 极 口 线 ”。 否 则 ,说 明 CPU 口 线 击 穿 。 

(4) 功率 不 能 达到 要 求 

1) 线圈 盘 短 路 : 测试 线圈 盘 的 电感 量 : PSD 系数 为 上 =(157 + 上 5)uH，PD 系列 为 工 = 
(140 +5) nH, 
2) 锅 具 与 线圈 盘 距 离 是 否 正 常 。 
3) 锅 具 是 否 是 指定 的 锅 具 。 
(5) 检查 各 元 器件 是 否 松 动 ， 是 否 齐全 














Lo 
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装配 后 不 良 状 况 的 检查 ; 

1) 不 加 热 : 检查 互感 器 是 否 断 脚 。 

2) 捅 电 后 长 鸣 : 检查 温度 开关 端子 是 否 接 捅 良好 。 

3) 无 法 开机 : 检查 热 敏 电阻 端子 是 否 接 插 良 好 。 

4) 无 小 物 检 知 (不 报警 ): 检查 电阻 Ryo ~ Rs0y 是 否 正常 。 

Rao ~ Rio 为 68kO 

R03 ~ Ra 为 130kO 

Rs07 为 3.0kQ 

5) 风扇 不 转 ， 检查 晶体 管 VT, 是 否 烧 坏 。 (一 般 烧 坏 晶体 管 引 脚 根部 已 发 黄 ; 也 可 用 
万 用 表 二 极 管 档 测量 ) 


3.3 微波 炉 





















































3.3.1 微波 炉 的 基本 结构 


1. 微波 炉 的 基本 外 形 和 构造 

微波 炉 的 结构 如 图 3-25 所 示 。 

1) 门 联 锁 开关 一 一 确保 炉 门 打开 ， 微 波 
炉 不 能 工作 ， 炉 门 关 上 ， 微 波 炉 才能 工作 ; 

2) 视屏 窗 一 一 有 人 金属 屏蔽 层 ， 可 透 过 网 
了 筷 观 察 食物 的 毫 饪 情况 ，; 

3) 通风 口 一 一 确保 亮 饪 时 通风 良好 ; 

4) 转盘 文 承 一 一 带动 玻璃 转盘 转动 ; 

5) 玻璃 转盘 一 一 装 好 食物 的 容器 放 在 转 
盘 上 ， 加 热 时 转盘 转 劲 ， 使 食物 亮 饪 均匀 ; 

6) 控制 板 一 一 控制 各 档 豪 饪 ，; 图 3-25 微波炉 结构 图 









































7) 炉 门 开关 一 一 按 此 开关 ， 炉 门 打 开 。 
2. 微波 炉 各 主要 部 分 的 作用 
(1) 炉 腔 





炉 腔 是 一 个 微波 谐振 腔 ， 是 把 微波 能 变 为 热能 对 食品 进行 加 热 的 空间 。 为 了 使 炉 腔 内 的 
食物 均匀 加 热 ， 微 流 炉 炉 腔 内 设 有 专门 的 装置 。 最 初生 产 的 微波 炉 是 在 炉 腔 顶部 次 有 金属 局 
页 ， 即 微波 搅拌 器 ， 以 干扰 微波 在 炉 腔 中 的 传播 ， 从 而 使 食物 加 热 更 加 均匀 。 目 前 ， 则 是 在 
微波 炉 的 炉 腔 底 部 法 一 只 由 微型 电动 机 带动 的 玻璃 转盘 ， 把 被 加 热 食品 放 在 转盘 上 与 转盘 一 
起 绕 电 动机 轴 旋 转 ， 使 其 与 炉 内 的 高 频 电 磁场 做 相对 运动 ， 来 达到 炉 内 食品 均匀 加 热 的 目 
的 。 国 内 独创 的 自动 升降 型 转盘 ， 使 得 加 热 更 均匀 ， 豪 饪 效果 更 理想 。 

(2) 炉 门 

炉 门 是 食品 的 进出 口 ， 也 是 微波 炉 炉 腔 的 重要 组 成 部 分 。 对 它 要 求 很 高 ， 即 要 求 从 门 外 
可 以 观察 到 炉 腔 内 食品 加 热 的 情况 ， 又 不 能 让 微波 泄漏 出 来 。 炉 门 由 金属 框架 和 玻璃 观察 窗 
组 成 。 观 察 窗 的 玻璃 夹层 中 有 一 层 金属 微 孔 网 ， 既 可 透 过 它 看 到 食品 ， 又 可 防止 微波 泄漏 。 
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由 于 玻璃 夹层 中 的 金属 网 的 网 孔 大 小 是 经 过 精密 计算 的 ， 所 以 完全 可 以 阻挡 微波 的 穿 透 。 为 
了 防止 微波 的 泄漏 ， 微 波 炉 的 开关 系统 由 多 重 安 全 联 锁 微 动 开 关 装 置 组 成 。 炉 门 没 有 关 好 ， 
就 不 能 使 微波 炉 工 作 ， 微 波 炉 不 工作 ， 也 就 谈 不 上 有 微波 泄漏 的 问题 了 。 为 了 防止 在 微波 炉 
炉 门 关上 后 微波 从 炉 门 与 腔 体 之 间 的 缝隙 中 汇 漏 出 来 ， 在 微波 炉 的 炉 门 四 周 安 有 抗 流 槽 结构 
或 装 有 能 吸收 微波 的 材料 ， 如 由 硅 橡胶 做 的 门 封条 ， 能 将 可 能 泄漏 的 少量 微波 吸收 掉 。 抗 流 
槽 是 在 门 内 设置 的 一 条 异型 槽 结构 ， 它 具有 引导 微波 反 转 相位 的 作用 。 在 抗 流 槽 入 口 处 ， 微 
波 会 被 它 逆向 的 反射 波 抵消 ， 这 样 微波 就 不 会 泄漏 了 。 由 于 门 封条 容易 破损 或 老化 而 造成 防 
汽 作 用 降低 ， 因 此 现在 大 多 数 微波 炉 均 采用 抗 流 槽 结构 来 防止 微波 泄漏 ， 很 少 采 用 硅 橡胶 门 
封条 。 抗 流 槽 结构 是 从 微波 辐射 的 原理 上 得 到 的 防止 微波 泄漏 的 稳定 可 行 的 方法 。 

(3) 电气 电路 

电气 电路 分 高 压 电 路 、 控 制 电路 和 低压 电路 3 部 分 。 微 波 炉 内 部 主要 结构 如 图 3-26 
所 示 。 
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图 3-26 微波炉 内 部 主要 结构 





1) 高 压 电路 。 

高 压 变压器 二 次 绕组 之 后 的 电路 为 高 压 电 路 ， 主 要 包括 磁 控 管 、 高 压 电 容器 、 高 压 变 压 
器 、 高 压 二 极 管 。 

2) 磁 控 管 。 

磁 控 微波 管 是 一 种 电子 管 ， 常 称 磁 控 管 。 从 外 表 看 ， 它 有 微波 发 射 器 (波导 管 ) 、 散 热 
器 、 灯 丝 、 两 个 插脚 和 磁铁 等 。 为 了 安全 和 使 用 方便 ， 通 常 把 阳极 接地 ， 阴 极 加 负 高 压 ， 灯 
丝 (阴极 ) 两 端 加 3 ~47V 的 交流 电压 。 阴 极 受 热 而 发 射电 子 ， 热 电子 从 阴极 溢出 后 ， 在 磁 
场 力 和 电场 力 的 共同 作用 下 ， 沿 螺旋 状 高 速 飞 向 阳极 又 有 谐振 腔 的 作用 ,电子 振 荡 成 微 
波 ， 并 经 过 天 线 耦 合 ， 由 波导 管 传输 到 微波 炉 腔 里 加 热 食物 。 

磁 控 管 是 微波 炉 的 心脏 ， 微 波 能 就 是 由 它 产 生 并 发 射出 来 的 。 磁 控 管 工作 时 需要 很 高 的 
脉动 直流 阳极 电压 和 约 3 ~4V 的 阴极 电压 。 由 高 压 变 压 器 及 高 压 电 容器 、 高 压 二 极 管 构成 
的 倍 压 整流 电路 为 磁 控 管 提供 了 满足 上 述 要 求 的 工作 电压 。 

3) 低压 电路 。 

高 压 变 压 器 一 次 绕组 之 前 至 微波 炉 电 源 和 人 口 之 间 的 电路 为 低压 电路 ， 也 包括 了 控制 电 
路 。 主 要 包括 熔断 器 、 热 断路 器 保护 开关 、 联 锁 微 动 开 关 、 照 明灯 、 定 时 器 及 功率 分 配器 开 
关 、 转 盘 电动 机 、 风 扇 电动 机 等 。 
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4) 定时 器 。 

微波 炉 一 般 有 两 种 定时 方式 ， 即 机 械 式 定时 和 计算 机 定时 。 基 本 功能 是 选择 设 定 工作 时 
间 ， 设 定时 间 过 后 ， 定 时 器 自动 切断 微波 炉 主 电路 。 

5) 功率 分 配器 。 

功率 分 配器 用 来 调节 磁 控 管 的 平均 工作 时 间 〈 即 磁 控 管 断 续 工作 时 , “工作 ”、“ 停 止 ” 
时 间 的 比例 ) ， 从 而 达到 调节 微波 炉 平均 输出 功率 的 目的 。 机 械 控 制式 一 般 有 3 ~ 6 个 刻度 
文件 位 ， 而 计算 机 控制 式微 波 炉 可 有 10 个 调整 档 位 。 

6) 联 锁 微 动 开关 。 

联 锁 微 动 开关 是 微波 炉 的 一 组 重要 安全 装置 。 它 
有 和 多重 联 锁 作用 ， 均 通过 炉 门 的 开门 按键 或 炉 门 把 手 
上 的 开门 按键 加 以 控制 。 当 炉 门 未 关闭 好 或 炉 门 打开 
时 ， 断 开 电 路 ， 使 微波 炉 停 止 工作 。 

7) 热电 断路 器 。 

热电 断路 器 是 用 来 监控 磁 控 管 或 炉 腔 工 作 温 度 的 
组 件 ， 如 图 3-27 所 示 。 当 工作 温度 超过 某 一 限 值 时 ， 国 
热电 断路 器 会 立即 切断 电源 ， 使 微波 炉 停止 工作 。 检 “ 
测 通 ， 则 正常 ， 否 则 ,已 经 开路 。 图 3-27 热电 断路 咒 


3.3.2 工作 原理 


微波 是 一 种 电磁 波 ， 这 种 电磁 波 的 能 量 不 仅 比 通常 的 无 线 电波 大 得 多 ， 而 且 它 一 碰 到 金 
属 就 发 生 反 射 ， 可 以 穿 过 玻璃 、 陶 瓷 、 塑 料 等 绝缘 材料 ， 但 不 会 消耗 能 量 ， 而 含有 水 分 的 食 
物 ， 微 波 不 但 不 能 透 过 ， 其 能 量 反 而 会 被 吸收 。 

微波 炉 正 是 利用 微波 的 这 些 特 性 制作 的 。 微 波 炉 的 外 壳 用 不 锈 钢 等 金属 材料 制 成 ， 可 以 
阻挡 微波 从 炉 内 逃 出 ， 以 免 影响 人 们 的 身体 健康 。 装 食物 的 容器 则 用 绝缘 材料 制 成 。 微 波 炉 
的 心脏 是 磁 控 管 ， 这 个 叫 磁 控 管 的 电子 管 是 个 微波 发 生 器 ， 它 能 产生 每 秒 钟 振动 频率 为 
24. 5 亿 次 的 微波 。 这 种 肉眼 看 不 见 的 微波 ， 能 穿 透 食物 达 5cm 深 ， 并 使 食物 中 的 水 分 子 也 
随 之 运动 ， 剧 烈 的 运动 产生 了 大 量 的 热能 ， 于 是 食物 “者 ” 熟 了 。 这 就 是 微波 炉 加 热 的 原 
理 。 用 普通 炉灶 者 食物 时 ， 热 量 总 是 从 食物 外 部 逐渐 进入 食物 内 部 的 。 而 用 微波 炉 亮 饪 ， 热 
量 则 是 直接 深入 食物 内 部 ， 所 以 毫 饪 速度 比 其 他 炉灶 快 4 ~ 10 倍 ， 热 效率 高 达 80% 以 上 。 
目前 ， 其 他 各 种 炉灶 的 热效率 均 无 法 与 它 相 比 。 

使 用 微波 炉 时 ， 应 注意 不 要 空 “ 烧 ”， 因 为 空 “ 烧 ”时 ， 微 波 的 能 量 无 法 被 吸收 ， 这 样 
很 容易 损坏 磁 控 管 。 另 外 ， 人 体 组织 是 含有 大 量 水 分 的 ， 一 定 要 在 磁 控 管 停止 工作 后 ， 再 打 
开 炉 门 ， 提 取 食 物 。 


3.3.3 微波 炉 的 机 电 控 制 工作 原理 


机 电 控 制 是 指 微波 炉 的 控制 系统 是 由 电动 机 和 机 械 部 件 组 合 而 成 。 微 波 炉 炉 门 和 联 锁 开 
关 结 构 如 图 3-28 和 图 3-29 所 示 。 

将 食物 放 进 炉 腔 ， 将 炉 门 关闭 。 门 妆 开 关 工 闭合 ， 监 控 开 关 断 开 。 京 调 、 解 冻 开 关 置 于 
毫 调 或 解冻 位 置 。 将 定时 右 开 关 选 择 好 毫 调 时 间 ， 此 时 定时 器 开关 闭合 。 按 起 动 按 钮 ， 门 门 
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炉 灯 ”通风 孔 

















门 安 全 装置 
图 3-28 炉 门 联 锁 开 关 位 置 示意 图 图 3-29 微波炉 门 联 锁 开关 结构 图 
开关 开 闭 合 ， 这 时 ， 照 明灯 亮 ， 转 盘 电动 机 通电 ， 人 带动 转盘 缓慢 转动 ， 使 食物 加 热 均 匀 ; 定 
时 器 通电 ， 带 动 定 时 器 进行 定时 控制 ; 风扇 电动 机 通电 ， 使 冷却 风扇 旋转 ， 一 方面 对 磁 控 管 
进行 冷却 ， 以 防止 磁 控 管 阳极 过 热 ， 影 响 工作 的 稳定 性 和 使 用 寿命 ， 男 一 方面 使 微波 炉 腔 内 
空气 流动 ， 排 出 加 热 时 食物 产生 的 水 蒸气 。 








































































































































普通 型 微波 炉 的 控制 电路 如 图 3-30 所 示 。 
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图 3-30 ”普通 型 微波 炉 的 控制 电路 

变压器 一 次 绕组 通电 ; 经 变压器 降 压 ， 产 生 灯 丝 电压 供 磁 控 管 灯 丝 用 。 男 外 ， 经 变 压 咒 
升 压 和 倍 压 整流 后 产生 4000V 左右 的 负 高 压 。 磁 控 管 正常 工作 ， 产 生 2450MHz 的 微波 ， 经 
波导 管 传送 到 炉 腔 ， 对 食物 进行 加 热 。 当 达到 预定 的 亮 调 时 间 后 ， 定 时 器 开关 断 开 ， 自 动 切 
断 电源 并 发 出 铃声 ， 照 明灯 熄灭 ， 所 有 电动 机 停止 转动 。 

为 防止 微波 炉 的 微波 泄漏 ， 电 路 中 设置 了 多 种 保护 控制 电路 。 在 微波 炉 的 炉 门 上 装 有 联 
锁 开 关 。 无 论 微波 炉 是 否 在 工作 ， 只 要 炉 门 打开 ， 联 锁 开 关 便 将 磁 控 管 的 供电 电源 有 效 地 切 
断 。 当 炉 门 打开 时 ， 门 门 开 关 I 打 开 ， 监 控 开 关 合 上 。 若 此 时 电路 出 现 故 障 ，220V 电源 送 
入 机 内 ， 此 时 由 于 监控 开关 已 合 上 ，220V 电源 被 短路 ， 则 熔 丝 被 熔断 ， 达 到 保护 的 目的 。 


3.3.4 微波 炉 的 使 用 与 维护 


1) 微波 炉 要 放置 在 通风 的 地 方 ， 附 近 不 要 有 磁性 物质 ， 以 免 干扰 炉 腔 内 磁场 的 均匀 状 
态 ， 使 工作 效率 下 降 。 
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2) 炉 内 未 放 训 饪 食品 时 ,不 要 通电 工作 。 不 可 使 微波 炉 空 载运 行 ， 否则 会 损坏 磁 控 
管 ， 为 防止 一 时 玻 忽而 造成 空 载运 行 ， 可 在 炉 朋 内 置 一 盛 水 的 玻璃 杯 。 

3) 几 金 属 的 餐具 ， 竹 器、 塑料 、 漆 顺 等 不 耐 热 的 容 咒 ， 有 四 凸 状 的 玻璃 制品 ， 均 不 宜 
在 微波 炉 中 使 用 。 瓷 制 碗 碟 不 能 镶 有 金 、 银 花边 。 盛 装 食品 的 容器 一 定 要 放 在 微波 炉 专 用 的 
盘子 中 ,不 能 直接 放 在 炉 腔 内 。 

4) 带 壳 的 鸡蛋 、 带 密封 包装 的 食品 不 能 直接 亮 调 。 以 免 爆 炸 。 

5) 一 定 要 关 好 炉 门 ， 确 保 联 锁 开 关 和 安全 开关 的 闭合 。 微 波 炉 关 掉 后 ,不 宜 立 即 取 出 
食物 ， 因 此 时 炉 内 尚 有 余热 ， 食 物 还 可 继续 豪 调 ， 应 过 1min 后 再 取出 为 好 。 

6) 炉 内 应 经 常 保持 清洁 。 在 断 开 电 源 后 ， 使 用 湿布 与 中 性 洗涤 剂 擦拭 ， 不 要 冲洗 , 勿 
让 水 流入 炉 内 电器 中 。 

7) 定期 检查 炉 门 四 周 和 门 锁 ， 如 有 损坏 、 闭 合 不 良 ， 应 停止 使 用 ， 以 防 微 波 泄漏 。 不 
宜 把 脸 贴 近 微 波 炉 观察 窗 ， 防 止 眼 睛 因 微波 辐射 而 受 损伤 。 也 不 宜 长 时 间 受 到 微波 照射 ， 以 
防 引 起 头 尝 、 目 腑 、 乏 力 、 消 瘦 、 脱 发 等 症状 ,使 人 体 受 损 。 


3.3.5 微波炉 常见 故障 的 分 析 与 维修 方法 


1. 一 台 LGMS -2069T 型 微波 炉 ， 开 机 后 不 工作 不 能 加 热 

首先 检查 微波 炉 的 供电 电源 正常 。 打 开 微波 炉 的 外 帝 ， 检 查 发 现 机 内 燃 丝 伐 断 了 ， 换 一 
只 10A 燃 断 器 ， 开 机 试验 ， 熔 丝 又 被 烧 断 。 将 变压器 二 次 侧 与 高 压 电 容器 连接 点 搬 头 拔 下 ， 
再 换 用 一 只 10A 熔 丝 ， 开 机 工作 正常 。 说 明 故 障 发 生 在 变压器 二 次 侧 电路 ， 检 测 高 压 二 极 
管 、 磁 控 管 均 正 常 。 检 测 高 压 电 容器 ， 发 现 它 对 机 壳 (接地 点 ) 短路 ， 造 成 通电 开机 立即 
烧 熔 丝 故 障 。 更 换 同 型 号 的 高 压 电 容 需 ， 故 障 排 除 。 

2. 一 台 LGMG -5529SDT 型 微波 炉 开机 后 不 能 加 热 

该 故障 的 检修 方法 与 上 例 基本 一 致 。 但 究竟 是 高 压 电 容器 ， 还 是 高 压 二 极 管 、 磁 控 管 ， 
需 逐 一 检查 ， 检 查 结果 没有 发 现 问题 。 用 替换 法 逐一 更 换 ， 当 更 换 二 极 管 后 、 再 开机 就 不 烧 
熔 丝 了 、 加 热 正 第。 这 说 明 高 压 二 极 管 有 问题 、 而 用 普通 万 用 表 测 量 高 压 二 极 管 是 测 不 出 来 
的 ， 只 能 作 粗 测 。 

3. 一 台 LGMG -5599SDT 型 微波 炉 开机 工作 正常 ， 但 只 工作 2min 就 突然 停止 工作 ， 
过 几 分 钟 又 自动 恢复 工作 ， 如 此 反复 

经 分 析 判 断 应 是 磁 控 管 上 的 热切 断 需 误 动 作 引 起 的 。 当 炉 腑 温度 升 到 145% 时 热切 断 器 
动作 ， 切 断 磁 控 管 的 供电 电源 ; 当 温 度 下 降 到 110% 时 ， 热 切断 器 又 重新 闭合 ， 磁 控 管 得 电 
使 微波 炉 工作 而 加 热 。 该 机 只 工作 几 分 钟 ， 而 且 食 物 未 熟 ， 炉 腔 温度 不 会 超过 145C ， 所 以 
怀疑 热切 断 器 性 能 不 良 而 产生 误 动 作 。 更 换 新 品 后 ， 故 障 排除 。 在 检修 此 类 故障 时 ， 还 应 考 
虑 到 冷却 风扇 是 否 工 作 ， 如 果 风 扇 不 转动 ， 热 量 排 不 出 去 ， 致 使 温度 升 高 ， 也 能 导致 热切 断 
器 工作 ,切断 磁 控 管 的 电源 。 

4. 一 台 LGMG -5586DT 型 微波 炉 开 机 加 热 正 常 ， 只 是 转盘 不 转 

取出 炉 腔 内 玻璃 转盘 、 转 盘 架 等 物 ， 将 微波 炉 翻 过 来 让 底 朝 上 ， 取 下 中 间 一 块 羡 板 ， 再 
取出 转盘 电动 机 。 检 查 电动 机 的 电源 接 插件 上 有 220V 电压 ， 说 明 电 动机 自身 有 故障 。 用 万 
用 表 测 量 ， 发 现 电 动机 线圈 阻 值 为 w ， 开 路 ， 正 常 阻 值 一 般 为 10 ~ 20kQ。 更 换 新 电动 机 ， 
转盘 工作 正常 。 此 例 是 因 用 户 把 微波 炉 放 到 厨房 的 地 方 特别 潮湿 ， 并 且 微 波 炉 又 长 期 不 用 ， 
而 使 转盘 电动 机 的 线圈 霉 断 造 成 电动 机 损坏 的 故障 。 提 醒 用 户 要 注意 微波 炉 的 放置 环境 。 
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5. 一 台 LGMS -1968T 型 微波 炉 开 机 运转 正常 ， 就 是 加 热 太 慢 

首先 检查 炉 腔 内 的 食物 放 得 是 否 过 多 、 功 率 分 配器 开关 是 否 放 在 低 火 位 置 、 电 源 电压 是 
否 偏 低 。 在 保证 满足 上 述 条 件 情况 下 ， 就 可 检查 磁 控 管 是 否 老 化 ， 可 用 手 摸 摸 管子 ， 如 果 感 
觉 发 汤 ， 一 般 是 管子 老化 了 。 另 外 ， 管 子 上 的 磁 钢 开裂 也 不 能 用 了 。 该 机 是 在 饭店 后 厨房 使 
用 ,环境 特别 潮湿 ， 长 期 频繁 的 使 用 ， 造 成 磁 控 管 接 插件 生 锈 ， 接 触电 阻 加 大 ， 而 使 输入 的 
电源 电压 偏 低 ， 引 起 加 热 太 慢 。 经 除 锈 及 更 换 连 接线 后 加 热 正 常 。 

6. 一 台 LGMG -4978T 型 微波 炉 开 机 烧 熔 丝 而 不 能 工作 

打开 机 壳 将 变压器 二 次 侧 高 压 电容 器 连接 点 插头 拔 下 ， 再 换 用 一 只 10A 熔 丝 ， 开 机 后 
不 再 烧 熔 丝 ， 这 说 明 此 故障 在 高 压 电 路 中 。 检 查 发 现 磁 控 管 灯丝 对 其 壳 体 本 身 短 路 ， 更 换 同 
型 号 的 磁 控 管 ， 故 障 排除 。 

7. 一 台 LGMG -5578T 型 微波 炉 不 加 热 

该 机 是 用 户 用 不 锈 钢 大 茶 饶 加热 烧 水 ， 不 一 会 儿 ， 发 现 机 内 有 异 声 且 伴 有 糊 焦 味 ， 立 即 
停止 工作 。 经 检查 发 现 炉 腔 内 右 侧 云母 片 烧 焦 且 有 孔洞 ， 换 一 新 云母 片 后 仍 不 加 热 。 怀 疑 磁 
控 管 失效 ， 取 下 磁 控 管 ， 发 现 上 半 部 呈 齿 痕 般 烧 坏 ， 换 同型 号 的 磁 控 管 后 ， 加 热 正 常 。 提 醒 
用 户 ， 炉 膀 内 绝 不 能 放置 金属 容器 加 热 食物 ， 应 该 用 陶瓷 、 玻 璃 等 容器 。 

8. 一 台 LGMG -5588SDT 型 微波 炉 开 机 不 工作 ， 显 示 屏 无 显示 

此 机 属 电脑 控制 型 微波 炉 。 打 开外 壳 ， 首 先 检查 机 内 的 熔 丝 ， 完 好 。 根 据 电路 图 及 检修 
经 验 ， 初 步 判 断 故 障 在 电源 控制 电路 ， 这 部 分 元 件 有 : 熔断 器 、 热 切断 器 、 安 全 联 锁 的 一 次 
侧 开 关 及 二 次 侧 开 关 、 监 控 开 关 、 变 压 器 一 次 侧 、RYZ 继电器 的 主 触 点 及 各 元 件 之 间接 插 
件 。 这 些 元 件 是 串 接 到 电源 电路 当中 ， 只 要 有 一 个 元 件 损 坏 ， 电 源 就 构 不 成 回路 ， 高 压 变 压 
器 就 得 不 到 电流 而 无 高 压 和 输出， 导致 不 工作 而 不 加 热 ， 同 时 屏幕 也 不 显示 。 检 查 这 些 元 件 ， 
发 现 电 路 板 上 的 RY2 电源 继电器 的 主 触 头 不 财 合 ， 导 致 变压器 得 不 到 电流 ， 再 测量 RYZ 继 
电器 线圈 无 12V 电压 ， 而 继电器 线圈 通路 完好 。 再 查 电 路 板 的 电源 输入 情况 时 ， 发 现 电源 
输入 线 与 接 搬 头 脱落 ， 接 好 后 再 通电 开机 ， 显 示 屏 有 显示 、 加 热 也 正常 了 。 


技能 训练 一 “格兰仕 微波 炉 高 压 熔 丝 熔断 故障 


























1. 实 训 工具 、 仪 器 和 设备 
万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 、 微 波 检 漏 仪 、 微 波 炉 等 实 训 工 具 如 图 3-31 所 示 。 








图 3-31 实 训 使 用 工具 
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2. 实 训 目 标 

1) 能 够 熟练 进行 微波 炉 的 拆 装 。 

2) 会 使 用 相关 仪器 检测 微波 炉 主 要 零 部 件 的 好 坏 。 
3) 能 够 检修 微波 炉 的 常见 故障 。 

3. 实 训 内 容 

(1) 微波 炉 的 拆卸 和 安装 

1) 微波 炉 的 拆 件 。 

QQ 拆卸 盖 板 ， 如 图 3-32 所 示 。 

@) 取 下 盖 板 ， 如 图 3-33 所 示 。 

















图 3-32” 拆 纯 羡 板 图 3-33” 取 下 莱 板 

















拆 开机 盖 是 方便 的 ， 几 个 螺 杀 全 在 两 侧面 及 后 背 的 左右 和 上 边 。 取 下 了 螺钉 后 ,可取 下 
铁皮 盖 板 。 左 手 按 住 炉 身 ， 右 手 先 将 盖 板 后 部 向 上 抬 起 10 ~20° 角 ， 用 力 往 后 拉 出 。 

注意 : 有 些 厂 家 在 不 同 处 用 两 种 螺纹 不 同 的 螺钉 ， 装 上 时 别 和 弄 错 。 螺 钉 要 放 入 固定 的 盒 
里 ， 别 丢 了 。 

2) 微波 炉 的 安装 。 

装 上 善 板 可 要 注意 了 。 盖 板 和 炉 身 结合 处 是 有 雌雄 口 的 。 图 3-34 是 盖 板 上 右 侧面 上 的 
雌 接 口 。 

QD 左手 按 住 盖 板 前 上 部 ， 右 手 往 前 推 到 底 ， 如 图 3-34 所 示 。 从 炉 身 正面 看 ， 背 部 左上 
角 拧 一 个 螺钉 (不 要 太 紧 )。 

G@) 右手 微微 抬 起 盖 板 右边 后 部 ， 左 手 按 住 盖 板 右 侧 前 下 部 ， 右 手 再 将 盖 板 压 下 前 推 。 
使 右 侧 盖 板 和 机 身 的 雌雄 接口 吻合 ， 如 图 3-35 所 示 。 拧 好 右 侧 螺钉 。 


mw 


图 3-34” 盖 板 上 右 侧 面 上 的 雌 接口 图 3-35 右 侧 对 齐 雌 雄 口 


@@) 松 开 第 一 步 拧 的 螺钉 ， 交 换 两 手 ， 用 同样 的 方法 ， 使 左 侧 盖 板 和 机 身 的 雌雄 接口 吻 
合 ， 如 图 3-36 所 示 。 
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@ 拧 好 所 有 螺钉 ， 装 盖 完 成 | 

(2) 故障 检查 

1) 查 磁 控 管 ， 灯 丝 电阻 小 于 19， 灯 丝 对 外 壳 不 通 ， 正 常 。 

2) 查 高 压 电 容 (1. 5pF/2100V)， 用 MF -47 型 万 用 表 R x 10k 档 正 反 向 接触 电容 引线 
两 端 ， 有 充 放 电 指 示 ， 且 最 终 大 于 1MQ， 正 常 。 

3) 用 尺 x1l0k 档 测 量 正 向 变压器 的 一 次 和 二 次 线圈 分 别 进行 级 间 、 政 间 和 对 地 电阻 的 
测量 ， 未 见 异 常 。 

4) 用 万 用 表 电 阻 档 测 检 测 高 压 熔 丝 (0.75A/5kV) 已 经 熔断 。 所 以 引起 微波 炉 不 能 
出 微波 ， 导 致 不 能 加 热 食物 。 高 压 熔 丝 管 如 图 3-37 所 示 。 








图 3-36， 左 侧 对 齐 瞧 雄 接口 图 3-37 “高压 熔 丝 管 














5) 若是 常 断 高 压 熔 丝 ， 原 因 除 了 变 夺 器、 二极管、 电容 、 电 动机 等 元 器 件 漏电 短路 
外 ， 云 母 片 太 脏 ， 烧 的 食物 太 少 (如 不 足 鸡 蛋 大 ) 等 ， 也 是 常见 原因 。 为 了 防止 换 上 新 的 
熔 丝 管 仍 会 烧 断 ， 依 次 检查 上 述 器 件 。 

6) 测 高 压 二 极 管 ， 高 压 二 极 管 如 图 3-38 所 示 。 用 万 用 表 的 直流 电压 档 检 测 ， 把 高 压 二 
极 管 串 接 在 万 用 表 的 某 一 只 表笔 中 ， 使 二 极 管 起 空 载 半 波 整 流 作 用 ， 再 将 两 只 表笔 插入 
220V 交流 电源 插座 ， 此 时 万 用 表 的 直流 电压 为 0.45 x220V = 99V 左右 ， 表 明 二 极 管 正 常 ; 
直流 电压 读 取 值 偏离 99V 太 大 ， 表 明 二 极 管 已 损坏 


a Nh = 
= ps 


图 3-38 ”高 压 二 极 管 








(3) 故障 排除 

1) 用 钳子 将 二 极 管 印 下 来 ， 应 更 换 新 的 10kV 高 压 二 极 管 。 在 更 换 新 的 二 极 管 之 前 要 
先 检 验 二 极 管 的 好 坏 (方法 同上 ) 。 然 后 用 电 烙 铁 焊接 在 原来 的 位 置 上 。 

2) 更 换 型 号 是 (5kV/0.9A) 高 压 燃 丝 管 后 故障 排除 。 

(4) 装机 调试 

按照 上 面 微波 炉 的 安装 步骤 安装 好 微波 炉 ， 尤 其 是 炉 门 、 联 锁 机 构 等 处 ,零件 相互 关 
联 ， 安 装 要 求 很 仔细 。 在 安装 维修 后 ， 必 须 先 对 与 安全 相关 的 部 位 和 零 部 件 进行 检查 ， 主 要 
是 看 炉 门 能 否 紧 闭 、 门 际 是 否 过 大 、 观 察 窗 是 否 破裂 、 炉 腔 及 外 过 上 的 焊 点 有 否 脱 焊 、 炉 门 
密封 垫 是 否 缺 损 及 凹凸 不 平等 。 这 主要 是 检查 是 否 存在 微波 过 量 泄漏 的 可 能 。 

放 和 食物 ， 通 电 。 看 能 不 能 加 热 食物 。 并 用 微波 检 漏 仪 检测 有 无 微波 泄漏 过 量 情况 。 确 
认 一 切 正 常 后 ， 方 可 交 与 用 户 使 用 。 
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技能 训练 二 格兰仕 WP700 微波 炉 不 能 加 热 食物 的 故障 检修 


1. 实 训 工 具 、 仪 器 和 设备 
万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 、 微 波 检 汤 仪 、 微 波 炉 等 实 训 工具 如 图 3-39 所 示 。 








图 3-39” 实 训 使 用 工具 


2. 实 训 目标 

1) 能 够 熟练 进行 微波 炉 的 拆 装 。 

2) 会 使 用 相关 仪器 检测 微波 炉 主 要 零 部 件 的 好 坏 。 

3) 能 够 检修 微波 炉 常 见 故 障 。 

3. 实 训 内 容 

故障 现象 分 析 : 导致 微波 炉 不 能 加 热 食物 的 原因 很 多 。 

变压器 二 次 回路 故障 ， 可 导致 不 能 加 热 食物 。 变 压 器 一 次 回路 主要 元 件 如 毫 调 继 电 吕 、 
联 锁 开 关 、 定 时 器 、 热 保护 器 、 炉 门 安全 开关 及 变压器 一 次 绕组 等 出 现 故障 也 可 导致 不 能 加 
热 食物 。 检 修 时 可 先 使 微波 炉 通 电 ， 观 察 炉 灯 是 否 亮 ， 转 盘 可 否 转动 。 如 果 炉 灯亮 ， 转 盘 转 
动 ， 其 故障 可 能 在 变压器 二 次 回路 ;如 果 炉 灯 不 亮 ， 转 盘 转 劲 ， 则 故障 在 一 次 回路 。 用 万 用 
表 检 查 亮 调 继电器 、 定 时 器 、 联 锁 开 关 、 热 保护 器 、 炉 门 开关 等 元 器 件 ， 把 有 故障 的 元 件 更 
换 。 下 面 我 们 详细 的 按 检修 步骤 来 展开 讲解 。 

(1) 微波 炉 的 拆 印 和 安装 

微波 炉 的 结构 比较 复杂 ， 尤 其 是 炉 门 、 联 锁 机 构 等 处 ， 零 件 相互 关联 ， 拆 装 要 求 很 高 。 

在 拆 机 维修 前 ， 必 须 先 对 与 安全 相关 的 部 位 和 零 部 件 进行 检查 ， 主 要 是 看 炉 门 能 否 紧 
闭 、 门 阶 是 否 过 大 、 观 察 窗 是 否 破裂 、 炉 腔 及 外 壳 上 的 焊 点 有 和 否 脱 焊 、 炉 门 密封 热 是 否 缺 损 
及 凹凸 不 平等 。 这 主要 是 检查 是 否 存 在 微波 过 量 汇 漏 的 可 能 。 车 发 现 问 题 ， 应 先行 修复 ; 若 
因 缺 件 或 其 他 原因 而 暂时 不 能 修复 ， 可 以 先 修 机 内 其 他 故障 ， 但 修好 其 他 故障 后 不 要 勉强 使 
用 ， 更 不 可 交付 用 户 使 用 ,务必 完全 排除 了 安全 隐患 后 才能 交 货 。 应 边 拆 边 做 好 标记 和 记 
录 ， 注 意 将 拆 下 的 零件 按 一 定 顺 序 摆 放 整 齐 ,便于 随后 的 检测 、 安 装 。 

拆 印 时 ， 注 意 使 用 合适 的 工具 ， 不 可 盲目 用 力 敲打 ， 以 免 造成 人 为 损坏 。 

其 具体 拆 印 与 安装 步 又 参照 实 训 任 务 一 。 

(2) 微波 炉 故 障 维修 

先 使 微波 炉 通 电 ， 观 察 炉 灯 是 否 亮 ， 转 盘 可 否 转动 。 如 果 炉 灯亮 ， 转 盘 转 动 ， 其 故障 可 
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能 在 变压器 二 次 回路 。 

1) 高 压 变 压 器 检测 。 

首先 检查 高 压 变 压 器 ， 变 压 器 的 文字 符号 是 T， 电 路 符号 见 下 图 3-40 上 角 。 高 压 变 压 
器 的 作用 是 给 磁 控 管 提 供 工作 电压 。 高 压 变 压 器 一 次 侧 通 市 电 220V 交流 电 ， 二 次 侧 有 两 
组 , 一 组 提供 3.4V 灯丝 电压 ， 另 一 组 提供 2000V 左右 高 压 。 












灯丝 线圈 
































高 压 线圈 











图 3-40 高 压 变压器 
判断 高 压 变压器 好 坏 的 方法 有 两 种 : 

Q 在 微波 炉 工作 时 检查 。 

@ 在 微波 炉 不 工作 时 检查 。 先 将 变 压 右 的 连 线 断 开 ， 用 万 用 表 的 电阻 档 测 。 一 次 绕组 
2.20 左右 ， 高 压 绕组 1300 左右 ， 为 正常 。 高 压 绕组 一 端 通 地 的 ， 要 测 高 压 绕组 的 电阻 ， 
将 一 个 表笔 接 在 底板 上 ; 另 一 表笔 接 与 高 压 二 极 管 的 连 线 上 。 灯 丝 绕组 太 粗 太 短 ， 不 好 测 ， 
也 不 常 坏 。 高 压 变 压 器 是 贵重 元 件 ， 又 是 易 损 元 件 。 很 有 可 能 出 现 : 高 压 线 漏 电 、 短 路 、 烧 
断 与 插 片 的 焊接 点 常 有 接触 不 良 故障 。 

2) 高 压 电 容器 检测 。 

检测 高 压 电 容器 ， 高 压 电容 器 如 图 3-41 所 示 ， 在 微波 炉 里 的 位 置 是 固定 在 微波 炉 的 底 
板 上 ， 和 高 压 二 极 管 ， 高 压 熔 丝 隔 得 很 近 。 高 压 电 容器 的 文字 符号 是 C， 电 路 图 符号 是 两 根 
平行 竖 线 。 高 压 电 容器 的 耐 压 是 交流 2100V， 容 量 1wF。 里 面 有 个 放电 电阻 ， 是 一 个 特殊 的 
电容 器 。 高 压 电容 器 的 参数 如 图 3-42 所 示 。 


. 






























尚 不 二极管 
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图 3-41 微波 炉 中 的 高 压 电 容器 
高 压 电 容器 的 好 坏 检测 方法 跟 电 扇 电 容 和 洗衣 机 电容 的 检测 方法 一 样 的 : 
Q 不 能 在 路 测量 ， 要 拔 了 接 插 线 。 如 果 事 先 通过 电 ， 还 要 先 将 电容 两 极 短路 放电 。 放 
电 时 可 以 把 MF -47 型 万 用 表 的 红 表 笔 的 插头 改 插 到 2500V 的 高 压 孔 内 ， 用 两 只 表笔 搭 接 高 
压 电 容器 的 两 极 ， 给 高 压 电容 放电 。 








68 


@) 取 下 高 压 电容 器 两 端的 连接 件 ， 用 万 用 表 R x 1k 档 测 其 两 端 ， 通 常 刚 接触 时 万 用 表 
内 电池 给 电容 充电 ， 万 用 表 指 针 右 摆 ， 充 电 结束 后 ， 电 阻 应 为 9 ~10MQ (电容 器 内 并 联 有 
9 ~10MQ 的 放电 电阻 ) ， 红 、 黑 表笔 调 来 调 去 充 放电 测 ， 阻 值 在 ~ 400k0Q 之 间 变 化 ， 表 示 
电容 量 正常 。 大 测 得 阻 值 低 ， 则 电容 器 短路 ; 者 无 充电 现象 ， 则 电容 器 开路 。 高 压 电 容 需 也 
是 易 损 元 件 。 漏 电 或 击 穿 ， 会 烧 高 低压 熔 丝 。 这 个 电容 器 的 电阻 阻 值 几乎 为 00， 击 穿 无 
用 了 。 

@) 确认 高 压 电容 损坏 后 ， 应 更 换 与 原型 号 规格 相同 的 
高 压 电容 ， 若 无 相同 型 号 ， 则 要 求 电 容量 与 原来 相同 ， 耐 
压 值 不 低 于 原来 的 数值 。 

3) 高 压 二 极 管 (高 压 硅 堆 )。 

高 压 二 极 管 也 称 高 压 硅 堆 ， 文 字符 号 是 VD， 如 图 3- 
43 所 示 。 有 正 负极 之 分 。 高 压 二 极 管 ， 实 际 上 由 几 个 二 极 
管 串联 而 成 ， 内 阻 较 高 。 这 种 微波 炉 高 压 二 极 管 有 关 商 店 
里 专门 有 售 ， 负 极 有 圆 环 可 接 底板 ， 正 极 有 套 脚 插 在 高 压 图 3-42 高 压 电 容器 的 参数 
电容 器 上 。 

判断 高 压 二 极 管 好 坏 的 方法 有 两 种 : 

Q) 用 万 用 表 的 欧姆 档 ， 断 开 电 路 单独 测 。 万 用 表 的 红 表 笔 接 二 极 管 负 极 ， 黑 表笔 接 二 
极 管 正极 ， 正 向 电阻 100kQ 左右 ， 反 向 电阻 “无 穷 大 ”。 高 压 二 极 管 击 穿 ， 会 烧 断 高 压 燃 
丝 。 高 压 二 极 管内 部 烧 断 ， 会 只 有 交流 高 压 ， 没 有 直流 高 压 。 

@) 用 万 用 表 的 直流 电压 档 检 测 。 把 高 压 二 极 管 串 接 在 万 用 表 的 某 一 只 表笔 中 ， 使 二 极 
管 起 空 载 半 波 整流 作用 ， 再 将 两 只 表笔 插入 220V 交流 电源 插座 中 ， 若 万 用 表 的 直流 电压 为 
0.45 x220V =99V 左右 ， 表 明 二 极 管 正常 ; 如 果 直 流 电压 读 取 值 偏离 99V 太 大 ， 则 表明 二 
极 管 已 损坏 。 

4) 熔 丝 管 。 

微波 炉 里 有 两 个 熔 丝 管 : 一 个 高 压 熔 丝 管 ， 一 个 低压 熔 丝 管 。 

高 压 熔 丝 管 装 在 微波 炉 的 下 方 ， 和 高 压 变压器 、 高 压 二 极 管 、 高 压 电容 器 在 一 起 。 为 了 
防止 它 触 及 或 接近 其 他 元 件 和 连 线 ， 造 成 漏电 或 高 压 放电 ， 常 把 高 压 熔 丝 管 装 进 一 个 塑料 硬 
壳 里 ， 如 图 3-44 在 炉 内 的 高 压 熔 丝 管 。 












































图 3-43 高压 二 极 管 图 3-44 ”高 压 熔 丝 管 
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低压 燃 丝 管 是 微波 炉 里 的 220V 市 电 熔 丝 管 ， 是 彩电 里 一 样 的 延迟 熔 丝 。 如 图 3-45 所 
示 。 常 见 规格 有 8A、10A、15A。 换 用 普通 熔 丝 管 ， 要 用 额定 电流 大 一 点 的 ， 否 则 经 常 断 
保险 。 它 的 位 置 在 微波 炉 的 上 方 。 它 们 是 否 烧 断 ， 用 肉眼 ET 
能 看 出 。 也 可 用 万 用 表 欧 姆 档 测 通 断 。 若 是 常 断 高 太 熔 让 > 
丝 ， 原 因 除了 变压器 、 二 极 管 、 电 容 电 动机 等 元 器 件 漏电 
短路 外 ， 云 母 片 太 脏 ， 烧 的 食物 太 少 (如 不 足 鸡蛋 大 ) 
等 ， 也 是 常见 原因 。 

5) 其 他 元 器 件 检测 。 

Q@ 磁 控 管 

磁 控 管 实物 如 图 3-46 所 示 。 0 
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微波 能 虽 和 输出 器 




















图 3-46 ”人 磁 控 管 











磁 控 管 好 坏 测 量 方法 : 

关机 后 ， 使 高 压 电容 放电 ， 拨 下 磁 控 管 灯丝 两 个 插头 。 取 下 磁 控 管 上 的 连接 件 ， 将 磁 控 
管 与 微波 炉 电路 完全 脱离 。 检 查 磁 控 管 的 好 坏 时 看 天 线 端 的 玻璃 或 陶 次 有 无 破损 ， 检 查 磁 钢 
有 无 破损 。 若 没有 明显 故障 ， 则 按照 以 下 步骤 检测 : 

用 万 用 表 R x1 档 ， 检 查 磁 控 管 的 两 个 灯丝 接线 柱 之 间 的 电阻 ， 其 值 应 小 于 19。 若 电 
阻 为 无 穷 大 ， 则 灯丝 已 断 ; 否 电 阻 为 0， 则 灯丝 短路 。 

用 万 用 表 R x 10k 档 检 查 灯 丝 与 管 壳 间 的 电阻 ， 其 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 否 则 存在 短路 故障 。 

@) 电动 机 

微波 炉 里 有 3 个 小 电动 机 。 文 字符 号 就 是 M。3 个 电动 机 分 别 在 下 面 3 个 部 件 

风扇 电动 机 实物 如 图 3-47 所 示 。 

定时 器 电动 机 如 图 3-48 所 示 。 
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转盘 电动 机 实物 如 图 3-49 所 示 。 
若 转盘 不 能 转动 ， 按 下 列 步 又 拆 装 
拆 : 
取出 转盘 ， 向 上 拔 出 玻璃 盘 下 面 的 传动 卡子 ; 
竖 起 炉 身 ， 底 下 有 个 大 圆 形 突出 部 分 ; 
用 和 斜 口 钳 前 下 3 个 相连 部 分 ; 
取 下 圆 板 ， 拆 下 转盘 电动 机 。 
装 : 
装 上 电动 机 ; 疼 3-49 ”转盘 电动 机 
对 准 插 片 和 插口 ， 插 入 ， 对 准 孔 眼 ， 上 一 个 粗 一 点 的 自 攻 螺钉 。 
@ 热电 断路 器 
热电 断路 器 是 用 来 保护 磁 控 管 的 。 知 磁 控 管 的 温度 
超过 145 ~ 135% 时 ， 热 电 断 路 器 就 自动 断 开 ， 切 断 电 源 ， 
从 而 保护 了 磁 控 管 。 热 电 断 路 器 在 微波 炉 里 紧 贴 在 磁 控 
管 上 方 。 热 电 断 路 器 的 测量 和 开关 的 测量 方法 类 似 ， 可 
用 万 用 表 欧 姆 档 测 它 通 断 ， 判 断 其 好 坏 。 人 熔断 后 只 有 换 
新 的 。 微 波 炉 内 的 热 断 路 器 实物 如 图 3-50 所 示 。 3 
中 定时 器 图 3-50 微波炉 内 的 热 断 路 器 
定时 器 只 在 机 电 式 微波 炉 中 使 用 。 一 台 220V 电动 机 
作 动力 ， 带 动 两 组 齿轮 转动 ， 按 照 面板 上 两 个 旋钮 的 指示 ， 完 成 定时 和 功能 的 控制 作用 。 定 
时 器 背面 自 上 而 下 ， 有 1、2、3、4 共 4 个 接线 铜 片 。 定 时 器 原理 图 如 图 3-51 所 示 ， 定 时 器 
实物 图 如 图 3-52 所 示 。4 组 引出 线 分 别 通 向 以 下 各 处 : 
棕色 线 ， 到 S$， 和 220V 人 熔 丝 (再 接 到 电源 工 ) 。 
黄色 线 ， 到 电灯 ， 电 动机 M; ， 电 动机 M,， 电 动机 M;。 
蓝 色 线 ， 到 S, 和 S$。 (再 接 到 电源 N) 。 
黑色 线 ， 到 高 压 变 压 器 。 
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图 3-51 定时 器 原理 图 图 3-52 定时 咒 实 物 图 

















@) 门 开 关 
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微波 炉 的 门 关 上 ， 电 源 接 通 ; 门 打开 ， 电 源 断 开 ， 保 证 了 微波 不 外 泄 。 微 波 炉 炉 门 里 
面 ， 上 下 有 两 个 门 钩 。 上 门 钧 带动 S 开关 ， 下 门 钩 带 动 S 和 S3; 两 个 开关 。 这 3 个 开关 都 
是 带 触 头 的 单刀 双 掷 开关 〈 俗 称 三 线 开 关 ) 。 动 点 与 常 财 点 连接 ， 碰 到 触 头 ， 动 点 与 常 断 点 
连接 。 

开门 时 ， 情 况 和 关门 时 完全 相反 。 开 门 时 ，3 个 门 开关 通 断 情况 一 一 两 门 锁 开 关上 断 开 ， 
短路 开关 闭合 ,微波炉 不 工作 。 而 且 ， 即 使 第 一 门 锁 开关 Si 漏电 或 烧 穿 ， 也 只 能 使 220V 炊 
丝 熔 断 ， 微 波 炉 不 工作 的 。 








思考 与 练习 


. 简 述 自动 保温 电 饭 锅 的 电路 工作 原理 。 

. 电磁 炉 故 障 检修 时 应 注意 哪些 事项 ? 

. 分 析 微 波 炉 开机 后 不 能 加 热 故 障 现象 及 维修 方法 。 
. 简 述 用 万 用 表 检 测 磁 控 管 的 好 坏 。 

. 列举 微波 炉 常 见 故 障 的 分 析 与 维修 方法 。 
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第 4 章 电子 消毒 柜 


电子 消毒 柜 是 一 种 对 餐具 、 茶 具 等 器 下 进行 杀菌 、 消 毒 的 家 用 电器 。 在 日 常生 活 中 人 们 
离 不 开 和 餐具 、 茶 具 等 器 咀 ， 而 病毒 又 往往 借助 这 些 器 姻 进 入 人 的 身体 ， 危 害 身体 健康 。 为 杜 
绝 传 染 源 ， 做 到 清洁 卫生 ， 人 们 对 餐具、 茶具 等 右上 的 消毒 越 来 越 重 视 。 而 用 电子 消毒 柜 消 
毒 ， 对 大 肠 杆菌 、 乙 肝病 毒 、 痢 疾 菌 、 和 葡萄 球菌 等 病菌 都 有 明显 的 杀 灭 作用 ， 从 而 保证 人 们 
的 身体 健康 。 因 此 ， 电 子 消毒 柜 被 广泛 用 于 家 庭 、 接 竺 站、 幼儿 园 、 卫 生 所 、 小 型 餐厅 、 茶 
馆 等 场所 。 


4.1 低温 型 电子 消毒 柜 的 结构 与 工作 原理 
1. 低温 型 电 子 消毒 柜 的 结构 


低温 型 电子 消毒 柜 主 要 是 利用 臭氧 杀菌 消毒 的 。 主 要 由 柜 体 、 柜 门 、 餐 具 徐 黎 、 
生 絮 、 远 红外 线 电热 管 等 部 件 组 成 ， 如 图 4-1 所 示 。 
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图 4-1 低温 型 电子 消毒 柜 结构 示意 图 
2. 低温 型 电子 消毒 柜 的 电气 原理 ( 见 图 4-2) 
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图 4-2 低温 型 电子 消毒 柜 电 气 原理 图 
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在 使 用 时 ， 先 把 洗 净 的 餐具 或 茶具 放 入 馆 黎 或 托 架 内 ， 关 好 门 ， 然 后 接 通电 源 ， 将 定时 
带 开 关 S 定好 时 间 。 由 于 双 金 属 片 处 于 接 通 状态 ， 红 灯亮 ， 远 红外 线 电 热带 也 因 通 电 而 加 
热 ， 使 柜 内 的 温度 开始 上 升 ， 同 时 高 压 变压器 B 的 一 次 线圈 N; 通电 ， 在 二 次 线圈 N, 产生 
一 定 的 高 压 ， 使 臭氧 管 产生 臭氧 '， 在 二 次 线圈 Ny 上 也 感应 220V 交流 电 ， 使 臭氧 指示 灯 ZD， 
亮 (绿灯 )。 当 柜 内 的 温度 上 升 ， 超 过 预定 的 温度 60%C 时 ， 控 制 温度 的 五 的 双 金 属 片 断 
开 ， 远 红外 线 电 热 器 断 电 停 止 加 热 ， 加 热 指 示 灯 ZD 熄灭 。 当 柜 内 的 温度 下 降 到 预定 温度 
60% 时 ， 双 金属 片 又 一 次 接 通 ， 使 远 红 外 线 电热 管 再 次 通电 加 热 ， 从 而 使 柜 内 的 温度 始终 维 
持 在 60% 左右 。 当 消毒 时 间 到 预定 时 间 时 ， 定 时 开关 S$ 断 开 ， 整 个 电路 停止 工作 。 


4.2 高 温 型 电子 消毒 柜 的 结构 与 工作 原理 
1. 高 温 型 电子 消毒 柜 的 结构 


高 温 型 电子 消毒 柜 是 以 远 红 外 线 电热 元 件 为 热源 。 它 主要 由 柜 体 、 柜 门 、 篮 艇 及 电热 元 
件 等 组 成 ， 如 图 4-3 所 示 。 
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a) b) 
图 4-3 高温 型 电子 消毒 柜 结构 示意 图 
a) 单 门 双 柜 b) 双 门 双 柜 
单 门 单 柜 电 子 消毒 柜 体积 小 ， 容 量 也 小 ， 一 般 适用 于 家 庭 、 接 待 室 对 餐具 、 茶 具 的 消 
毒 ， 双 门 双 柜 电 子 消毒 柜 体积 较 大 ， 容 量 也 比较 大 ， 一般 适用 于 幼儿 园 、 卫 生 所 、 和 餐厅 、 茶 
馆 对 和 餐具、 茶具 等 的 消毒 。 
2. 高 温 型 电子 消毒 柜 的 原理 
高 温 型 电子 消毒 柜 是 以 远 红 外 线 电热 元 件 为 热源 。 所 谓 远 红外 线 实 际 上 是 一 种 波长 为 
30 ~1000pm 的 远 红外 光 (一 种 不 不 可 见 光 )。 远 红外 线 电热 器 能 将 远 红外 线 辐 射 能 直接 辐 
射 到 消毒 的 物体 上 ， 并 被 其 吸收 ， 从 而 使 辐射 能 转变 为 热能 。 远 红外 线 有 显著 的 加 热效应 和 
强烈 的 穿 透 能 力 ， 易 被 物体 所 吸收 ， 因 此 被 加 热 物体 温度 上 升 快 ， 节约 能 量 ， 达 到 高 温 杀 
菌 、 消 毒 的 目的 。 
高 温 电子 消毒 柜 的 电气 原理 图 ， 如 图 4-4 所 示 。 
在 使 用 时 ， 先 把 洗 净 的 餐具 或 茶具 放 人 篮 复 或 托 架 内 ， 然 后 接 上 电源 ， 将 定时 器 开关 S 
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图 4-4 高 温 电子 消毒 柜 电 气 原理 图 





















































定好 时 间 ， 按 下 起 动 按钮 ST 。220V 交流 电 便 通过 电容 右 C1 交流 降 压 、 二 极 管 VD, 整流 、 
电容 器 C, 滤波 ， 从 而 获得 所 需 的 直流 电压 。 此 时 继电器 线圈 K 通电 ， 使 继电器 动 触 点 
Kj _ 1 及 Ki _; 吸 合 ， 从 而 使 220V 交流 电 可 通过 继电器 动 触 点 | _ ,维持 继电器 线圈 Ki 继续 通 
电 而 工作 (此 时 ST 已 释放 ) 。 由 于 K 闭合 ， 故 220V 交流 电 经 VD; 半 波 整流 后 ， 使 远 红 
外 线 电热 元 件 E 、E, 通过 加 热 处 于 半 功 率 工 作 状 态 。 再 按 一 下 起 动 按钮 ST,， 继 电器 线圈 
K, 通电 ， 使 继电器 动 触 点 K, _| 及,_, 吸 合 。 此 时 220V 交流 电 通过 kK,_,， 使 远 红 外 线 电热 
元 件 E 、E 通电 加 热 ， 处 于 全 功率 工作 状态 ， 消 毒 柜 温度 可 以 一 直上 升 到 预定 的 温度 
125% 。 当 温度 上 升 超过 60% 时 ， 作 为 控制 温度 的 %C 双 金属 片断 开 。 当 温度 继续 上 升 超过 
120% 时 ， 作 为 控制 温度 的 五 的 双 金 属 片 也 断 开 ， 继 电器 K, 线圈 无 电流 流 过 ， 因 而 使 触动 
点 Ks_1、K,_, 恢 复 到 常 开 状 态 ， 加 热 元 件 El 、E, 也 因 断 电 而 停止 加 热 ， 保 证 了 柜 内 的 温度 
不 超过 120%C 。 当 柜 内 温度 下 降 到 60% 以 下 时 ， 作 用 温度 为 ,的 双 金 属 片 又 接 通 。 这 样 周 
而 复 始 ,使 柜 内 的 温度 始终 维持 在 60% 左右 。 当 消毒 时 间 达 到 设 定 的 时 间 时 ， 定 时 开关 S 
断 开 ,电热 器 因 断 电 而 停止 加 热 。 若 在 设 定时 间 内 想 停 止 工作 ， 只 要 按 一 下 停止 按钮 ST3 即 
可 。 按 下 ST 后 , 继电器 KK 、K, 被 ST 短路 而 无 电流 流 过 ， 从 而 使 动 触 点 Ki _1 、Ki ，、 
K,_| 、K, ,恢复 到 常 开 状态 ， 整 个 电路 因 断 电 而 停止 工作 。 


4.3 双 功 能 型 电子 消毒 柜 的 结构 、 工 作 原 理 及 检修 


1. 双 功能 型 电子 消毒 柜 的 结构 

双 功 能 型 电子 消毒 柜 一 般 采 用 双 门 双 柜 双 温 结构 ， 如 图 4-5 所 示 。 

2. 双 功能 型 电子 消毒 柜 的 工作 原理 

双 功 能 型 电子 消毒 柜 的 工作 原理 与 高 温 型 和 低温 型 电子 消毒 柜 基 本 相同 ， 科 闭 ZTP - 
63A 型 双 功 能 型 电子 消毒 柜 其 电气 原理 如 图 4-6 所 示 ， 全 电路 由 高 温 消 毒 电 路 、 保 温 电 路 和 
臭氧 消毒 电路 3 部 分 组 成 。 

(1) 高 温 消 毒 电 路 

接 通 电源 ， 按 消毒 开关 SB ， 继 电器 K 得 电 吸 合 ， 常 开 触 点 K 、K, 闭合 导 通 ， 工 作 指 
示 灯 ( 红 ) HL 亮 。220V 交流 电源 经 超 温 熔断 器 FU 分 成 两 路 ， 一 路 经 高 温 消毒 温 控 器 
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上 层 架 
箱 体 
温 控 器 
中 层 架 
发 热 元 件 
按钮 开关 
指示 灯 接 水 盒 下 层 架 
图 4-5” 双 功能 型 电子 消毒 柜 结构 图 
STi 、Ki 、K 构 成 控制 回路 。 另 一 路 经 K;, 、 石 ,i 
英 发 热管 El 、E 及 HL 构成 发 热 回路 , Bi、 ov mc 二 二 
E, 通电 升温 。 当 高 温 消毒 室温 度 升 到 125C 时 ， “| |wn GG@ nm 
ST 触 点 断 开 ，K 失 电 ，K, 、Ks 释放 复位 , 断 “] 

开 控 制 回路 和 发 热 回 路 电源 ，E,、E, 停止 工 | 
作 ，HL, 熄灭 ， 表 示 高 温 消毒 完成 。 人 
(2) 保温 电路 SB2 I ELG00W) 

按 保 温 开 关 SB, ，HL 亮 ， 交 流 电源 经 FU、 1 一 一 6 Ex300W) 1 
SB,、 保 温 温 控 器 ST, 与 E 、E, 构成 回路 ，E) 、 kg, 11 A 
E, 升温 。 当 消毒 室温 度 达到 70Y 时 ，ST 触 点 DO Me 
断 开 ，E, 、E, 停止 发 热 ，HLi 熄灭 。 当 温度 下 — 


降 至 50 以 下 时 ，ST, 自动 闭合 通电 ,恢复 保 图 4-6 科 凌 ZTP -63A 型 电子 消毒 柜 原理 图 


























温 状态 ,使 保温 温度 维持 在 60%C 左右 。 如 需 停 止 保温 ， 关 断 SB, 。 


(3) 臭氧 消毒 电路 


关 好 臭氧 消毒 室 柜 门 ， 门 控 开 关 SM 受 夺 闭合， 将 定时 器 PT 置 于 合适 档 位 即 接 通电 源 ， 
臭氧 指示 灯 ( 绿 ) HL, 亮 ， 臭氧 发 生 带 03 产生 内 氧 对 食 具 进行 消毒 ，PT 倒计时 终了 时 自 


动 关机 。 
3. 常见 故障 与 维修 方法 
(1) 整 机 不 工作 








此 故障 是 电源 不 通 所 致 。 用 万 用 表 测 电源 插座 大 电 压 正 常 ， 则 重点 检查 机 内 电源 接线 咒 











接头 的 螺钉 是 否 松 动 ， 知 接头 不 牢 ， 
RF 型 2530VZ5A7Z132% 超 温 熔断 器 更 换 。 
(2) 按 SB, ， 高 温 不 热 























需 将 接头 插 到 位 再 拧紧 螺钉 。 如 果 是 FU 熔断 ， 应 用 





此 故障 也 是 电源 不 通 所 致 。 重 点 检查 FU、ST; 、SB, 和 是 否 坏 ， 如 果 测 量 继 电器 线 
圈 7、8 脚 不 通 (正常 阻 值 约 14kQ) ,说明 线圈 断路 ， 用 JQX -13F (220V) 型 交流 继电器 














更 换 。 
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(3) 按 SB, ， 高 温 不 热 ， 但 按 SB, ， 保 温 发 热 正常 

该 故障 多 是 常 开 触 点 K, 不 导 通 所 致 。 若 用 导线 短 接 4、6 脚 后 E 、Es 即 发 热 就 能 证 
实 。 拆 开 继 电器 外 这， 发 现 触 点 附着 碳 黑 ， 用 酒精 清洗 并 修 磨 触 点 ， 故 障 排除 。 

(4) 按 SB 或 SB,， 但 消毒 温度 不 足 

此 故障 多 是 两 支 石 英 发 热管 有 一 支 烧 坏 引起 的 。 先 查 管子 两 端 引 脚 与 导线 接头 是 否 氧 化 
松动 。 若 正常 ， 用 万 用 表 测 量 发 热管 ， 正 党 阻 值 约 1600 左右 ， 寿 无 穷 大 则 烧 坏 。 可 用 KB 
型 220V/300W 石英 发 热管 更 换 。 

(5) 高 温 消毒 不 能 自动 停机 

此 故障 多 是 ST 触 点 烧 蚀 粘 死 断 不 开 电 源 所 致 。 拔 出 ST, 两 脚 插 线 端 子 ， 将 万 用 表 红 、 
黑 表 笔 接 触 ST 两 脚 ， 再 用 热 的 电 烙 铁 接触 温 控 器 馈 帆 传 热 一 段 时 间 ， 指 针 能 偏转 则 正常 ， 
不 偏转 则 坏 。 可 用 KSD -301 型 250V/5A/110C 温 控 器 更 换 。 

(6) 臭氧 发 生 器 不 工作 

检查 SM、PT 触 点 是 否 正 常 接触 。 若 正常 ， 多 是 具 氧 发 生 器 损坏 ， 因 用 环 氧 树脂 封 固 组 
件 ， 难 于 检修 ， 应 按 原型 号 更 换 。 


4.4 ”电子 消毒 柜 的 使 用 


使 用 时 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 应 将 餐饮 具 洗 净 沥 干 后 再 放 入 消毒 碗 柜 内 消毒 ,这样 能 缩短 消毒 时 间 ， 降 低 电能 
消耗 。 

2) 塑料 等 不 耐 高 温 的 餐饮 具 不 能 放 在 高 温 消毒 柜 内 ， 以 免 损坏 食 具 ; 彩 瓷 器 耿 放 入 消 
毒 柜 进行 消毒 时 会 释放 有 毒 的 铅 、 钢 等 重金 属 ， 和 危害 人 体 健 康 。 因 为 陶瓷 碗 、 盘 、 代 、 饶 、 
钵 等 在 上 彩 釉 时 ， 其 釉质 、 颜 料 都 含有 有 毒 的 铅 、 饥 等 重金 属 。 平 时 ， 这 些 物 质 是 比较 稳定 
的 ,但 遇 到 高 温 则 容易 溢出 。 而 食 具 消毒 柜 在 工作 状态 下 ， 内 部 温度 可 高 达 200%C 。 经 常 在 
这 些 消毒 过 的 彩 咨 里 放置 食品 ， 会 使 食品 受到 污染 ， 危 害 健康 。 

3) 硫 、 矶 、 杯 等 餐具 应 竖 直 放 在 层 架 上 ， 最 好 不 要 有 到 放 ， 以 便 通气 和 尽快 消毒 。 

4) 在 进行 臭氧 消毒 的 时 候 ， 严 禁 打 开 柜 门 ， 以 免 臭 氧 泄露 。 因 为 此 时 柜 内 的 臭氧 已 经 
达到 了 一 定 的 浓度 ， 若 打开 柜 门 臭氧 就 会 全 部 释放 出 来 ， 而 高 浓度 的 臭氧 虽然 能 消毒 ， 但 对 
人 、 环 境 也 是 非常 有 害 的 。 如 果 在 使 用 中 闻 到 了 臭氧 的 气味 ， 可 能 是 消毒 柜 的 密封 性 出 了 问 
题 ， 应 该 及 时 维修 。 在 使 用 消毒 柜 臭氧 消毒 时 要 注意 臭氧 发 生 絮 工作 是 否 正 常 ， 几 听 不 到 高 
压 放 电 的 叶 叶 声 或 看 不 到 放电 蓝光 ,说 明 自 氧 发 生 器 可 能 出 现 故 障 ， 应 及 时 维修 。 其 他 类 型 
的 消毒 柜 消毒 期 间 也 最 好 别 开 门 ， 以 避免 被 高 温 灼 伤 等 不 良 后 果 产 生 。 

5) 在 使 用 紫外 线 消毒 柜 消毒 时 要 注意 紫外 线 是 否 透 露出 来 ， 紫 外 线 也 会 对 人 体 造 成 伤 
害 ， 如 果 消 毒 柜 门 损坏 就 应 及 时 维修 。 

6) 消毒 结束 后 不 要 马上 打开 柜 门 ， 应 等 待 20min 后 再 打开 柜 门 ， 一 来 可 使 消毒 的 效果 
更 佳 ， 二 来 可 以 使 消毒 柜 内 的 臭氧 还 原 。 打 开 柜 门 时 会 有 少量 具 氧 味 溢出 ， 但 这 时 的 臭氧 浓 
度 已 无 碍 人 体 的 健康 。 

7) 要 定期 将 柜 身 下 端 集 水 盒 中 的 水 倒 出 抹 次 。 使 用 一 段 时 间 后 要 定期 清洁 柜 内 及 外 表 
面 ， 使 消毒 柜 保持 干净 卫生 。 一 些 用 户 把 带 水 的 食 具 放 入 柜 内 又 不 经 常 通电 ， 致 使 消毒 柜 的 
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各 电器 元 件 及 金属 表面 受 漳 氧化 。 如 在 红外 发 热管 管 座 处 出 现 接触 电阻 ， 易 烧 坏 管 座 或 其 他 
部 件 ， 缩 短 消毒 柜 的 使 用 寿命 。 

8) 消毒 柜 是 专门 为 消毒 餐饮 具 而 生产 的 ， 其 他 东西 不 能 放 进 消毒 柜 内 消毒 ， 以 避免 发 
生 和 危险 。 

9) 每 日 通电 一 次 ,这样 既 能 起 到 杀菌 消毒 的 作用 ， 又 能 延长 消毒 柜 的 使 用 寿命 。 








技能 训练 ” 科 凌 ZTP -63A 型 电子 消毒 柜 温 控 器 的 故障 检修 


1. 实 训 工具 、 仪 器 和 设备 

万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 电 烙铁 、 尖 嘴 钳 、 电 子 消毒 柜 等 实 训 工具 如 图 4-7 所 示 。 

2. 实 训 目标 

1) 能 够 熟练 进行 电子 消毒 柜 的 拆 装 。 

2) 会 使 用 相关 仪器 检测 电子 消毒 柜 主要 
零 部 件 的 好 坏 。 

3) 能 够 检修 电子 消毒 柜 的 常见 故障 。 

3. 实 训 内 容 

科 凌 ZTP -63A 型 双 功 能 型 电子 消毒 柜 温 一 
控 器 的 常见 故障 是 消毒 温度 不 够 或 是 温度 过 图 4-7 实 训 使 用 工具 
高 ， 外 壳 发 汤 。 故 障 原因 分 析 如 下 : 

(1) 温度 不 够 主要 有 3 个 原因 : 

1) 温 控 器 失灵 ， 未 达到 预定 温度 而 提前 动作 ; 

2) 继电器 相关 转换 触 点 接触 不 良 ; 

3) 相关 电热 管 接触 不 良 或 损坏 而 不 发 热 。 

维修 方法 : 换 温 控 器 ; 修理 触 点 ， 使 其 接触 良好 ; 换 电热 管 。 以 科 凌 ZTP - 63A 型 双 功 
能 型 电子 消毒 柜 为 例 ， 若 按 SB, 或 SB, ,但 消毒 温度 不 足 ， 其 故障 原因 多 是 两 支 石 英 发 热管 
有 一 支 烧 坏 引 起 的 。 先 查 管子 两 端 引 脚 与 导线 接头 是 否 氧 化 松动 。 若 正常 ， 用 万 用 表 测 量 发 
热管 ， 正 常 阻 值 约 1600 左右 ， 阁 无 穷 大 则 烧 坏 。 可 用 KB 型 220V/300W 石英 发 热管 更 换 。 

(2) 温度 过 高 ， 外 壳 发 烫 的 原因 主要 有 两 个 : 

1) 温 控 器 失灵 ， 消 毒 室内 温度 远 超 过 125%C ; 

2) 继电器 触 点 熔 结 粘连 而 不 断 电 。 

维修 方法 : 换 温 控 器 ， 修 理 触 点 或 换 继电器 。 以 科 凌 ZTP - 63A 型 双 功 能 型 电子 消毒 柜 
为 例 ， 高 温 消 毒 不 能 自动 停机 ， 其 故障 原因 多 是 STi 触 点 烧 刨 烙 死 断 不 开 电 源 所 致 。 拨 出 
ST, 两 脚 搬 线 端 子 ， 将 万 用 表 红 、 黑 表笔 接触 ST| 两 脚 ， 再 用 热 的 电 烙 铁 接 触 温 控 器 铝 帽 传 
热 一 段 时 间 ， 指 针 能 偏转 则 正常 ， 不 偏转 则 坏 。 可 用 KSD - 301 型 230VZSAZ110% 温 控 需 
更 换 。 

(3) 检修 步 又 

1) 电子 消毒 柜 的 拆 外 ; 

2) 拆 开 后 面 的 螺钉 ; 

3) 电子 消毒 柜 的 装配 ，; 
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4) 查 出 故障 ， 修 理 之 后 按 拆 缉 的 逆 顺 序 装机 。 

(4) 电子 消毒 柜 的 其 他 故障 检修 

以 科 凌 ZTP -63A 型 双 功 能 型 电子 消毒 柜 为 例 。 

1) 整 机 不 工作 。 此 故障 原因 是 电源 不 通电 所 致 。 先 用 万 用 表 测 电源 插座 电压 是 否 正 
常 ， 若 正常 ， 则 重点 检查 机 内 电源 接线 器 接头 的 螺钉 是 否 松 动 ， 若 接头 不 牢 ， 需 将 接头 插 到 
位 再 拧紧 螺钉 。 如 果 是 FU 熔断 ， 应 用 RF 型 230VZSAZ132% 超 温 熔 断 器 更 换 。 

2) 按 SB ， 高 温 不 热 。 此 故障 也 是 电源 不 通电 所 致 。 先 检查 FU、ST, 、SB, 和 是否 
损坏 ， 若 正常 ， 再 测量 继电器 线圈 7、8 脚 是 否 正常 导 通 ， 正 常 阻 值 约 14kO ， 知 所 测 值 不 
符 ， 说明 线 圈 断 路 ， 用 JQX - 13F (220V) 型 交流 继电器 更 换 。 

3) 按 SB; ， 高 温 不 热 ， 但 按 SB, ， 保 温 发 热 正常 。 该 故障 多 是 常 开 触 点 K 不 导 通 所 
致 。 若 用 导线 短 接 4、6 脚 后 E, 、E, 即 发 热 就 能 证 实 。 拆 开 继 电器 外 壳 ， 发 现 触 点 附着 炭 
黑 ， 用 酒精 清洗 并 修 磨 触 点 ， 故 障 排除 。 

4) 臭氧 发 生 器 不 工作 。 检 查 SM、PT 触 点 是 否 正常 接触 。 若 正常 ， 多 是 自 氧 发 生 器 损 
坏 ， 因 用 环 氧 树脂 封 固 组 件 ， 难 于 检修 ， 应 按 原型 号 更 换 。 
































思考 与 练习 


1. 简 述 低温 型 电子 消毒 柜 的 工作 原理 。 
2. 简 述 高 温 型 电子 消毒 柜 的 工作 原理 。 


3. 简 述 双 功 能 型 电子 消毒 柜 常见 故障 与 维修 方法 。 


去 XR 


第 5 全 电热 水 融 


贮 水 式 电热 水 器 (FCD) 是 利用 电 加 热 元 件 将 常温 的 水 加 热 至 沸点 以 下 的 电热 顺 具 。 


5.1 电热 水 闫 的 结构 





电热 水 器 主要 由 水 箱 、 发 热 元 件 、 温 控 器 和 过 热 保 护 融 以 及 外 这、 指示 灯 、 温 控 器 旋 
钮 、 淋 浴 喷 头等 组 成 ， 如 图 5-1 所 示 。 其 结构 分 解 图 如 5-2 所 示 。 

(1) 水 箱 

水 箱 是 贮存 热 水 的 容器 ， 采 用 耐 腐蚀 的 材料 ， 如 
不 锈 钢 、 铜 材 或 塑料 制造 ， 要 求 能 承受 一 定 的 实验 
压力 。 

(2) 加 热 元 件 热管 

加 热 元 件 多 采用 管状 电热 元 件 ， 金属 保 护 管 有 铜 
或 不 锈 钢管 。 加 热 元 件 的 形状 由 水 箱 结 构 来 决定 ， 加 





热 水 社 外 充 


加 热 内 胆 




































































热 元 件 的 表面 负荷 设计 值 为 6 ~8W/em?。 出 水 未 
(3) 温 控 器 图 5-1 贮 水 式 电热 水 器 结构 图 














大 多 采用 压力 式 温 控 器 或 双人 金属 片 式 温 控 器 。 温 
探 需 的 温度 控制 范围 为 30 ~85C。 

(4) 过 热 保护 器 

过 热 保 护 器 是 电热 水 器 必须 装 有 的 一 种 装置 ， 当 温 控 器 失灵 后 ， 水 温 不 断 升 高 ， 此 时 ， 
过 热 保护 器 动作 ， 切 断 电源 ， 起 到 保护 作用 。 过 热 保护 器 应 是 非 自动 复位 的 热 断 路 体 或 热 熔 
断 体 。 过 热 保 护 器 切断 电源 时 ， 热 水 器 流出 热 水 的 温度 不 超过 98%C 。 

















后 保温 
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图 5-2 电热 水 器 结构 分 解 图 
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5.2 电热 水 器 的 工作 原理 


电热 水 右 的 工作 原理 如 图 5-3 所 示 。 当 接 通电 热水器 电源 后 ， 电 流 流 过 管状 电热 元 件 ， 
将 电能 转化 为 热能 ， 然 后 经 管 壁 与 水 的 接 加 



































































































































触 把 热量 传递 给 需 加 热 的 水 。 家 用 电热 水 AN 泊 en 
器 加 热 温度 的 控制 ， 由 装 在 热水器 上 的 温 电 一 了 | 不 | = 
控 器 和 限 温 器 来 完成 。 控 温 器 一 般 都 设置 ， | 

在 插入 水 中 的 金属 管内 ， 其 最 高 控制 温度 mn : 

一 般 都 设 定 在 70 ~ 80%C 之 间 ， 这 样 就 可 保 BT( 混 控 祝 ) 

证 热水器 有 较 大 的 车 热量 ， 同 时 也 不 至 于 图 5-3 ”电热 水 器 的 电路 原理 图 






































在 错误 操作 时 发 生 严重 烫伤 。 为 了 确保 控 温 器 失灵 时 加 热 不 至 失控 ， 还 在 热水器 上 安装 了 限 
温 器 ， 其 限 温 值 设 定 在 略 高 于 控 温 器 的 最 高 控制 温度 ， 一 旦 加 热 温 度 达 到 设 定 值 时 ， 限 温 器 
便 立 即 切 断 电 源 ， 避 免 了 加 热 失 控 ， 造 成 事故 。 

电热 水 器 控制 电路 如 图 $-4 所 示 。 图 中 IC2 (CJ0339) 是 四 电压 比较 器 ， 能 将 加 在 两 个 
输入 端的 信号 加 以 比较 ， 根 据 比 较 结果 去 控制 其 他 电路 。 其 反 相 输入 端 接 基准 电压 ， 信 和 号 由 
同 相 输入 端 加 入 当 含量 电压 高 于 基准 电压 时 ， 输 出 由 低 电 平 变 为 高 电 平 。 反 之 其 同 相 输入 端 
接 基准 电压 ， 信 号 由 反 相 输入 端 加 入 ， 则 为 低 电 平 。 
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图 5-4 电热 水 器 控制 电路 图 
图 中 IC1 (C4069) 是 六 反 相 器 。 由 R,, 、R2 分 压 给 IC2B 、IC2C 、IC2D 提供 基准 电压 ， 
当 水 未 加 至 最 低 水 位 时 ，IC1 的 6 脚 是 低 电 平 ， 输 出 也 是 低 电 平 ，VT 反 偶 截止 ，KL 不 吸 
合 ， 电 热管 不 通电 ，IC2D 输出 高 电 平 ， 绿 灯亮 。 当 水 加 至 第 一 水 位 时 ，IC2D 的 8 脚 变 为 高 
电 平 ， 输 出 低 电 平 ， 使 绿灯 熄灭 ， 而 IC2C 的 11 脚 为 高 电 平 ， 输 出 为 高 电 平 ， 使 红 灯 亮 。 
RP, 、RP, 、RP; 为 IC2D 反 相 输入 端 提供 基准 电压 ( 设 定 温度 ) ，RT 为 测 温 电阻 。 当 温度 达 
到 给 定 值 时 ，IC2A 的 7 脚 由 于 RT 减 小 而 输出 低 电 平 ， 从 而 使 VT 反 偏 截止 ，KL 断 电 ， 电 
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热管 断 电 。 同 时 IC2C 输出 低 电 平 ，IC2D 输出 高 电 平 ， 红 灯 熄 ， 绿 灯亮 。 
5.3 电热 水 器 的 安装 、 使 用 与 保养 


1. 电热 水 器 的 安装 

电热 水 器 的 安装 分 水 路 和 电 需 控制 两 部 分 。 安 装 挂 壁 式 电热 水 器 时 ， 先 将 安装 板 牢固 地 
装 于 墙 上 后 ， 再 挂 上 电热 水 器 。 混 水 阀 装 在 电热 水 器 的 进 、 出 口上 ， 用 水 管 螺母 和 密封 圈 连 
接 。 最 后 用 连接 件 将 自来水 管 连接 牢固 。 

注意 : 安装 板 的 位 置 应 使 电热 水 器 的 顶 面 与 天 花 板 之 间 有 10cm 以 上 的 间距 ， 电源 开关 
应 安装 在 离 热水器 lm 以 外 ， 高 出 地 面 1. Sm 以 上 。 安 装 完成 后 ， 应 检查 水 路 系统 安装 质量 ， 
即 打 开 各 水 阀 ， 检 查 各 环节 有 无 漏水 。 

2. 电热 水 器 的 使 用 与 保养 

首先 ， 将 电源 开关 、 温 控 器 旋钮 转 到 “OFF” 位 置 。 然 后 打开 自来水 阀 ， 使 水 箱 满 水 。 
再 接 通电 源 ， 将 温 控 器 旋 至 所 需要 的 温度 ， 指 示 灯 亮 ， 表 示 加 热 正 在 进行 。 当 指示 灯 熄 灭 
时 ， 表 示 水 温 已 达到 预选 温度 ， 即 可 使 用 。 

热水器 搬 回 家 后 ， 最 好 先 经 几 次 “热身 ”。 主 要 原因 是 很 多 贮 水 式 电热 水 器 大 多 不 能 
受 较 高 的 水 压力 。 这 种 压力 来 自 两 个 方面 ， 一 是 热水器 在 加 热 时 ， 水 受热 膨胀 在 一 定 空间 形 
成 压力 ; 二 是 自来水 压力 ， 管 道 自 来 水 的 压力 虽 有 一 定 的 指标 属于 产品 标准 ， 低 水 压 时 毫 无 
问题 ， 但 水 压 过 高 时 ， 须 避免 使 热水器 内 胆 罕 然 受 到 压力 的 冲击 而 导致 损伤 。 具 体 办 法 是 ， 
新 热水器 加 热 时 最 好 加 热 到 保温 的 程度 ， 然 后 再 经 3 ~S$h 的 保温 ， 并 且 将 烧 热 的 水 全 用 光 
后 ， 再 行 加 热 、 保 温 。 经 过 3 ~5 次 这 样 的 循环 ， 热 水 器 就 到 了 最 佳 的 使 用 状态 。 

使 用 前 切断 电源 ， 虽 然 电热 水 器 设 有 断 电 保护 装置 ， 但 为 了 安全 起 见 ， 使 用 前 最 好 先 将 
电源 切断 〈 即 拔 下 搬 头 ) ， 以 防 触电 引起 人 身 伤害 。 使 用 时 ， 先 旋转 冷水 阀 旋钮 ， 再 旋转 热 
水 阀 旋 钮 ， 然 后 反复 调节 两 旋钮 ， 直 到 有 合适 温度 的 水 流 流出 为 止 。 在 调节 过 程 中 ， 切 勿 过 
度 旋 转 热 水 阀 旋 钮 ， 以 免 热 水 温度 过 高 而 泛 伤 人 体 。 

当 热 水 器 使 用 了 较 长 时 间 后 ， 水 垢 沉积 物 履 盖 在 换 热 器 的 表面 时 ， 就 会 大 大 降低 换 热 效 
率 。 最 好 每 半年 就 给 热水器 “ 洗 一 次 澡 ”， 日 常 清洁 热水器 的 简单 办 法 是 : 首先 ， 先 切断 电 
源 ， 并 关闭 进 水 阅 。 接 着 ， 旋 开 出 水 阀 ， 排 清热 水 器 内 的 水 和 沉淀 物 。 最 后 ， 用 自来水 冲洗 
热水器 内 胆 。 清 洗 完 毕 ， 再 将 排水 开关 恢复 原 位 ， 注 意 满 水 后 方 可 通电 。 

还 有 镁 棒 最 好 及 时 换 ， 镁 棒 属 消耗 品 ， 养 护 不 及 时 容易 造成 热水器 产品 漏电 现象 。 


技能 训练 ”海尔 小 海象 电热 水 器 控制 系统 的 故障 检修 












































1. 实 训 工具 、 仪 器 和 设备 

万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 电 烙铁 、 活 扳手 、 尖 嘴 钳 、 电 热水器 等 实 训 工 具 如 图 5-5 所 示 。 
2. 实 训 目标 

1) 能 够 熟练 进行 电热 水 器 的 拆 装 。 

2) 会 使 用 相关 仪器 检测 电热 水 器 主要 零 部 件 的 好 坏 。 
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图 5-5 实 训 使 用 工具 

3) 能 够 检修 电热 水 器 的 常见 故障 。 

3. 实 训 内 容 

(1) 准备 工作 

准备 好 拆 装 所 需 用 的 工具 和 器 材 ， 螺 钉 旋 具 、 万 用 表 、 电 
烙铁 、 尖 嘴 钳 、 活 扳手 、 电 热水器 一 台 ， 海 尔 小 海象 热水器 实 
物 如 图 5-6 所 示 。 

(2) 电热 水 器 控制 系统 的 故障 分 析 

电热 水 器 的 常见 故障 为 出 水 不 热 ， 温 度 过 高 ， 电 加 热 器 不 
加 热 等 ， 其 故障 原因 可 能 是 操作 不 当 ( 冷 热 水 调 节 不 当 、 电 源 
未 接 通 ) 引起 的 ， 寿 操作 正确 ， 则 出 水 不 热 的 原因 可 能 是 电 加 
热 器 和 温 控 器 发 生 故 障 。 电 加 热 器 不 加 热 的 主要 故障 原因 超 温 
保护 融 或 漏电 保护 器 动作 ， 使 复位 按钮 弹 起 ,漏电 保护 插头 指 图 5 6 海尔 小 海象 热水器 
示 灯 熄灭 。 电 热水器 的 温度 控制 器 实物 、 结 构 等 如 图 5-7 ~ 图 
5-9 所 示 。 

(3) 检修 步 又 

1) 用 螺钉 旋 具 拆 开 热水器 的 底 盖 ， 用 万 用 表 欧 姆 档 测量 电 加 热 器 〈( 见 图 5$-10) 的 电阻 
值 ， 如 果 阻 值 很 大 ， 则 应 更 换 相 同型 号 的 电 加 热 器 。 

2) 用 螺钉 旋 具 拆 下 温 控 器 ， 检 查 温 控 
器 的 触 点 接触 情况 ， 将 温 控 器 旋钮 调 至 较 低 
处 ; 对 触 点 粘连 的 ， 可 将 温 控 器 拆 开 ， 将 粘 
连 触 点 分 开 ， 如 图 5-11 所 示 。 温 控 器 已 坏 ， 
更 换 新 的 温 控 器 即 可 。 

3) 若是 超 温 保 护 ， 只 需 待 水 温 降 低 后 ， 保护 器 
按 下 复位 按钮 即 恢复 正常 ; 若 系 漏电 ， 需 仔 
细 检 查 漏 电 原 因 ， 待 排除 故障 后 按 下 复位 按 
钮 ， 如 图 $- 12 所 示 。 

















温度 控制 器 
(4) 其 他 故障 检修 
1) 漏水 图 5-7 电热 水 器 温 控 器 实物 图 


























故障 原因 : 
管道 连接 处 、 安 全 阀 接 口 处 漏水 。 
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图 5-8 温 控 器 











已 川 热 器 

















图 5-9 复位 按钮 
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VY \ 3 





图 5-11 温 控 器 触 点 图 5-12 ”电热 水 器 漏电 保护 插头 


检修 方法 : 

重新 安装 接口 、 紧 或 重新 密封 安全 阀 。 

2) 出 水 带电 。 

故障 原因 : 

QD 导线 的 绝缘 性 被 破坏 。 电 加 热 器 绝缘 损坏 或 内 部 导线 绝缘 层 失 效 ， 搭 接 在 外 壳 或 内 
胆 上 。 

@) 出 水 口 接地 失效 。 

(3) 水 中 分 布 电流 大 。 

检修 方法 : 

(D 更 换 电 加 热带 ， 更 换 时 要 保持 电器 接触 良好 ， 有 关 密 封 部 分 不 漏水 。 拆 开 电热 淋浴 
器 ， 检 查 出 导线 绝缘 层 损坏 的 部 分 ， 进 行 更 换 。 

Q 重新 安装 好 接地 线 ， 保 证 接地 电阻 小 于 0.19。 

(3) 用 细 钢 丝 编织 成 网 ， 包 在 出 水 口上 ， 并 与 接地 线 良 好 接触 。 
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3) 进 水 困难 。 

故障 原因 : 

QD 脏 堵 。 主 要 是 由 于 自来水 水 质 不 好 ， 杂 质 超 量 ， 堵 住 进 水 口 的 逆水 阀 ， 设 有 进 水 滤 
网 的 淋浴 天 是 因为 滤 网 孔 被 墙 。 

思 气 堵 。 

检修 方法 : 

@ 关闭 自来水 供水 总 阀 ， 清 理 管 路 ， 冲 出 赃物 或 清洗 滤 网 。 

G@) 气 堵 常见 于 密闭 水 箱 贮 水 式 电热 淋浴 咒 ， 如 热 水 阀 打 开 后 喷 出 大 量 热 气 ， 此 时 应 切 
断 电源 检修 温 控 器 ;， 如 加 热 水 阀 打开 后 ， 热 气 断 续 流出 ， 量 很 小 ， 一 般 是 脏 墙 造 成 的 。 此 时 
应 开 大 冷水 进 水 阀 ， 以 降低 水 温 ， 竺 水温 降低 后 ， 检 查 热 水 阀 是 否 脏 堵 ， 洗 净 后 冷水 便 会 从 


热 水 阀 中 流出 。 








思考 与 练习 


1. 简 述 电热 水 器 的 工作 原理 。 
2. 检修 电热 水 器 故障 时 应 注意 哪些 事项 ? 
3. 分 析 电 热水器 不 能 加 热 故障 现象 及 维修 方法 。 


第 6 章 洗 衣 机 


6.1 波 轮 式 全 自动 洗衣 机 


1. 波 轮 式 全 自动 洗衣 机 的 结构 与 工作 原理 
波 轮 式 全 自动 洗衣 机 按 控制 方式 不 同 分 为 机 电 式 和 微电脑 式 两 类 ， 其 总 体 结 构 基 本 相 
同 ， 如 图 6-1 所 示 。 
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图 6-1 波 轮 式 全 自动 洗衣 机 结构 
1 一 折 生 式 上 羔 2 一 操作 板 3 一 吊 杆 “4 一 平衡 环 5 一 洗涤 脱水 桶 ”6 一 离合 器 7 一 电动 机 8 一 V 带 
9 一 带 轮 10 一 调整 脚 。11 一 进 水 软 管 ” 12 一 进 水 阀 ”13 一 程序 控制 器 “14 一 外 箱 体 ”15 一 布 必 收 集 过 滤 网 袋 ”16 一 波 轮 
17 一 成 水 桶 ”18 一 导 气 软 管 19 一 空气 室 。 20 一 排水 阀 21 一 带 轮 22 一 排水 软 管 ” 23 一 漂白 剂 、 液 体 洗涤 剂 注 入 口 
24 一 预约 洗涤 专用 洗涤 剂 加 入 口 “25 一 除湿 型 干燥 机 用 的 排水 口 “26 一 软 管 挂 架 
27 一 柔软 剂 注入 口 、28 一 电源 开关 ”29 一 起 动 /暂停 按钮 





































































































波 轮 式 全 自动 洗衣 机 主要 有 外 箱 体 、 弹 性 支承 结构 、 面 杠 、 盛 水 桶 、 洗 洪 脱 水 桶 、 波 
轮 、 电 动机 、 离 合 器 、V 带 、 电 容 需 进 水 电磁 阀 、 排 水 电磁 闪 、 水 位 开关 等 组 成 。 

2. 波 轮 式 全 自动 洗衣 机 的 电气 原理 

全 目 动 洗衣 机 控制 系统 框图 如 图 6-2 所 示 。 机 电 式 程控 器 全 自动 洗衣 机 是 通过 程控 关内 




















自动 洗衣 机 是 通过 将 洗衣 动作 编 成 语言 ， 汇 聚 在 集成 芯片 内 ， 由 忌 片 发 出 各 种 命令 ,控制 电 
器 部 件 运 行 。 

3. 机 电 式 程控 器 全 自动 洗衣 机 

常见 机 电 式 程控 器 全 自动 洗衣 机 的 电气 原理 图 如 图 6-3 所 示 。 机 电 式 程控 絮 全 自动 洗衣 
机 是 通过 程控 器 、 电 气 控制 系 统 和 机 械 控制 系统 相互 配合 作用 ， 改 变 电 流 的 通路 和 断 开 电 
路 ， 控 制 电气 部 件 运行 。 
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图 6-2 全 自动 洗衣 机 控制 系统 框图 



































































































































































































































排水 选择 开关 安全 开关 ”水 位 开关 洗涤 选择 闭关 
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图 6-3 ”机电 式 程控 妖 全 自动 洗衣 机 的 电气 原理 图 











4. 微电脑 式 程控 器 全 自动 洗衣 机 

微电脑 控制 全 自动 洗衣 机 的 电路 原理 图 如 图 6-4 所 示 。 以 单 片 微电脑 为 核心 的 程控 器 电 
路 由 很 多 电子 元 器 件 组 成 ， 它 们 都 安装 在 一 块 长 32cm、 宽 5cm 的 电路 板 上 。 程 控 器 通过 接 
插件 与 电动 机 、 进 水 电磁 阅 、 排 水 电磁 阀 等 电气 部 件 连 接 。 当 洗衣 机 接 通 电源 ， 选 择 自动 程 
序 ， 按 动 “ 起 动 /暂停 ”按钮 后 ， 指 令 信号 送 入 程控 器 的 1C， 由 IC 向 晶闸管 VT 的 门 极 提 
供 触发 信号 ，VT4 导 通 ， 进 水 阀 通电 开启 ， 洗 衣 机 开始 注水 。 当 洗衣 桶 内 达到 选 定 的 水 位 
时 ， 水 位 开关 动作 而 接 通 ， 向 IC 发 出 了 停止 注水 的 信和 号，IC 输出 端 发 出 触发 信号 使 VT 和 
VT, 导 通 ， 同 时 使 VT 截止 ， 注 水 停止 ， 洗 衣 机 转 和 下 一 程序 。 控 制 VT 和 VT, 导 通 的 触 
发 信号 是 根据 水 流 选择 开关 所 选择 的 电动 机 运转 周期 ， 有 规律 地 传 给 VT 和 VT, 的 门 极 ， 
使 其 截止 和 交替 导 通 ， 实 现 电动 机 的 正 反 转 洗涤 程序 。 

5. 使 用 与 保养 

1) 每 1~2 个 月 检查 洗衣 机 的 底座 脚 垫 。 

2) 不 定期 打开 洗 权 盖 让 醒 内 了 晾 干 ， 以 防止 霉菌 欧 生 。 

3) 在 长 期 不 使 用 洗衣 机 时 应 将 电源 插头 拔 下 。 

4) 洗衣 机 的 控制 面板 及 靠近 插头 部 分 应 尽量 保持 干燥 ， 若 发 生 漏电 情况 ， 就 是 电线 部 
分 已 经 受 损 ， 应 立即 找 人 维修 。 接 地 线 不 可 接 在 燃气 桶 或 燃气 管 上 ， 以 免 发 生 危 险 。 

5) 每 次 洗 完 衣服 后 ， 清 理 丝 届 过滤 网 以 及 外 壳 ， 但 请 勿 使 用 坚硬 的 刷子 、 去 污 粉 、 挥 
发 性 溶剂 来 清洁 洗衣 机 ， 也 不 要 喷洒 挥发 性 的 化 学 品 如 杀 虫 剂 ， 以 免 洗 衣 机 受 损 。 

6) 长 期 使 用 洗衣 机 ， 注 水 口 易 被 污垢 堵塞, 减低 水 速 ， 因 此 须 彻底 清理 ， 以 免 造 成 给 
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图 6-4 微电脑 控制 全 自动 洗衣 机 电路 原理 图 


























水 不 良 或 故障 。 

7) 洗衣 机 请 勿 靠近 燃气 炉 ， 点 燃 的 香烟 及 蜡烛 也 请 勿 靠近 洗衣 机 。 

8) 洗衣 物 若 沾 有 挥发 性 溶剂 时 ， 请 勿 放 入 洗衣 机 ， 以 防止 火灾 或 气 爆 发 生 。 洗 衣 时 ， 
请 先 清除 口袋 内 的 火柴 、 硬 币 等 物品 ， 并 将 衣服 拉链 拉 上 ， 以 防止 洗衣 槽 损坏 。 

9) 请 勿 让 洗衣 机 超 负 荷 运转 ， 若 长 时 间 运 转 则 可 能 发 生 异 常 《有 烧 焦 味 等 ) ， 须 立即 
停止 运转 并 拔 掉 电源 插头 ， 并 请 尽快 与 当地 服务 站 或 经 销 商 联系 。 

10) 脱水 槽 未 完全 停止 前 ， 手 绝 勿 触摸。 

11) 安装 接地 线 、 排 水 管 换 边 或 检修 洗衣 机 时 ， 请 先 拔 掉 插 头 ， 以 保安 全 。 

12) 每 次 洗 完 衣物 ， 不 要 立刻 合 上 洗衣 机 盖 ， 而 应 将 其 敞开 2 ~3h， 保 证 通风 除湿 。 不 
用 时 最 好 敞开 洗衣 机 的 盖子 ， 保 持 其 内 部 干燥 ; 平时 ， 也 可 以 用 洗衣 机 专用 的 清洁 剂 自己 进 
行 清洁 。 清 洁 方法 其 实 很 简单 ， 就 是 要 先 把 清水 加 至 高 水 位 ， 机 器 运转 Smin 使 清洁 剂 充 分 
溶解 ， 关 闭 洗衣 机 电源 至 少 浸泡 1h， 再 按 日 常 洗涤 模式 清洗 机 体 ， 停 止 后 就 会 看 见 大 量 的 
污垢 碎片 漂浮 在 水 面 上 。 平 均 每 隔 2 ~3 个 月 清洗 一 次 ， 机 内 污垢 就 很 难 堆积 

6. 全 自动 洗衣 机 常见 故障 分 析 和 维修 

1) 不 排水 。 

仿 修 ， 检查 发 现 排水 电磁 阀 线圈 烧 坏 。 调 换 新 件 后 ， 试 机 ， 电 磁 阀 仍 不 能 吸 合 。 测 电脑 
板 上 排水 电磁 阀 控 制 电 压 (DC210V) 输出 端 ， 为 OV， 说 明 电 脑 板 上 排水 电磁 阀 控 制 电 路 有 
问题 。 经 检查 发 现 电 磁 立 供电 线路 铜 箱 已 烧 断 。 挖 开 密封 胶 ， 用 导线 将 烧 断 处 连接 好 ， 故 障 
排除 。 

该 机 电路 板 的 排水 电磁 阀 供电 铜 箱 太 细 ， 其 目的 是 为 了 同时 起 到 熔 丝 的 作用 ， 当 排水 电 
磁 阀 线圈 短路 后 ， 铜 稍 因 过 电流 烧 断 。 

注意 : 维修 后 ， 在 挖 去 密封 胶 处 均 应 打上 玻璃 胶 以 防 受潮 漏电 。 

2) 洗衣 机 噪声 过 大 ， 甚 至 有 撞击 声 。 

原因 主要 有 以 下 几 个 方面 : 

QD 洗衣 机 安装 不 平 。 全 自动 洗衣 机 更 为 重要 ， 一 定 要 选择 平地 ， 调 好 水 平 位 置 。 
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G@) 电动 机 轴承 或 传动 轴 同 轴承 严重 磨损 或 碎 裂 ， 全 自动 洗衣 机 此 轮 箱 的 齿轮 有 故障 。 


(3) 传送 带 过 紧 。 
由 波 轮 变形 与 洗衣 桶 底 摩擦 。 
@) 脱水 桶 碰 外 箱 。 


(@ 传动 轴 上 的 密封 圈 过 紧 。 

CO 某 部 位 的 紧 固件 松动 。 

@) 全 自动 套 桶 洗衣 机 的 平衡 吊 杆 失去 平衡 ， 应 更 换 或 调整 弹簧 。 

如 何 减 小 洗衣 机 的 振动 与 噪声 : 

洗衣 机 使 用 日 久 后 ， 由 于 机 械 磨损 、 缺 乏 润滑 油 、 机 件 老化 、 弹 簧 疲劳 变形 等 原因 ， 会 
出 现 各 种 不 正常 的 振动 与 噪声 。 大 不 及 时 修理 ， 会 导致 洗衣 机 的 机 件 加 速 磨 损 甚 至 损坏 。 实 
际 上 ， 通 过 适当 的 调整 和 简单 修理 ， 即 可 以 消除 或 减 小 振动 与 噪声 。 

QD 洗衣 时 ， 机 身 发 出 “ 友 古 ”响声 。 该 故障 多 是 洗衣 桶 与 外 壳 之 间 产 生 碰 撞 或 者 是 洗 
衣 机 放置 的 地 面 不 平整 或 4 只 底 脚 未 与 地 面 保持 良好 的 接触 。 这 时 需 将 洗衣 机 重心 调整 ， 放 
置 平稳 ， 或 在 4 个 底 脚 垫上 适当 垫 块 。 

Q 洗衣 时 ， 波 轮转 动 发 出 “咯咯 ”摩擦 声 。 检 修 时 ， 可 放 入 水 ,不 放 衣 物 进 行 检查 。 
此 时 若 在 波 轮转 动 时 仍 有 “咯咯 ”的 摩擦 声 ， 说 明 是 由 于 波 轮 旋 转 时 与 洗衣 桶 的 底部 有 摩 
擦 引 起 的 ， 如 再 放 入 衣物 ， 响 声 会 更 大 。 故 障 原因 可 能 是 波 轮 螺钉 松动 ， 可 先 拆 印 出 波 轮 ， 
再 在 轴 底 端 加 垫 适当 厚度 的 垫圈 ， 以 增加 波 轮 与 桶 底 的 间隙 。 消 除 两 者 的 碰撞 或 摩 控 。 若 是 
波 轮 外 圈 碰 擦洗 衣 桶 ， 则 应 各 下 波 轮 ， 重 新 修整 后 青 装 上 。 

(3) 电动 机 转动 时 ， 转 动 皮带 发 出 “ 听 啦 ” 声 。 该 故障 是 由 于 传动 带 松 弛 而 引起 的 。 检 
修 时 ， 可 将 电动 机 机 座 的 紧 固 螺钉 近 松 ， 将 电动 机 向 远离 波 轮轴 方向 转动 ， 使 传动 带 绷 紧 ， 
再 将 机 座 的 紧 固 螺钉 拧紧 。 

3) 全 上 自动 洗衣 机 脱水 时 ， 脱 水 桶 有 较 大 的 振动 噪声 。 

引起 脱水 桶 振动 噪声 的 具体 原因 和 处 理 方法 是 : 

QD 脱水 桶 和 洗涤 桶 之 间 有 杂 物 。 只 要 将 杂 物 清除 即 可 。 

Q 脱水 桶 平衡 圈 破 裂 或 漏 液 ， 使 脱水 桶 转动 时 失去 平衡 作用 。 只 要 更 换 平衡 圈 即 可 
解决 。 

(3) 脱水 桶 法 兰 盘 紧 固 螺钉 松动 或 破裂 。 只 要 紧 固 或 更 换 法 兰 盘 即 可 。 

则 脱水 轴承 严重 磨损 或 松动 。 只 要 紧 固 或 更 换 脱 水 轴承 即 可 。 

4) 全 自动 洗衣 机 脱水 结束 后 ， 制 动 时 间 过 长 。 

该 故障 系 制 动 带 不 能 抱 紧 脱 水 轴 制 动 轮 ， 使 制 动 摩擦 减 小 所 臻 。 具 体 原因 和 处 理 方 
法 是 : 

QD 离合 器 上 的 制 动 带 安 装 牌 和 斜 、 内 衬 磨损 或 紧 固 螺钉 松 脱 。 只 要 重新 安装 或 更 换 制 动 
带 即 可 。 

G@) 制 动 弹簧 松 脱 、 断 裂 或 失去 弹性 。 只 要 重新 装 好 或 更 换 制 动弹 簧 即 可 。 

@) 制 动 杆 被 坏 爪 又 顶 住 不 能 回 位 ， 使 制 动 带 不 能 将 脱水 轴 制 动 轮 抱 紧 。 只 要 对 棘 爪 拨 
又 位 置 进行 调整 、 修 复 或 更 换 拨 叉 即 可 。 

由 电磁 铁 动 铁心 被 杂 物 阻塞 不 能 完全 伸 出 ， 使 制 动 杆 不 能 恢复 到 原 位 。 只 要 清除 电磁 
铁 动 铁心 上 的 锈蚀 污 物 或 修 换 电磁 铁 即 可 。 
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5) 全 上 自动 洗衣 机 排水 不 净 。 

此 故障 一 般 是 水 压 开 关 性 能 不 良 或 空气 管 路 有 漏 气 ， 使 集 气 室内 空气 压力 变 小 ， 当 盛 水 
桶 内 水 位 还 未 下 降 到 规定 位 置 时 ， 水 压 开关 触 点 便 提前 动作 ， 使 总 排水 时 间 缩 短 ， 导 致 排水 
不 净 的 故障 。 只 要 设法 找到 空气 管 路 漏 气 处 并 用 401 胶 密 封 即 可 。 若 是 水 压 开关 损坏 ， 则 要 
更 换 水 压 开关 。 

6) 全 自动 洗衣 机 排水 速度 变 慢 。 

此 故障 一 般 是 排水 阀 未 完全 打开 或 排水 管 路 不 畅 所 致 。 具 体 原因 和 处 理 方法 是 : 排水 阀 
内 有 杂 物 堵塞 或 排水 软 管 弯 折 变 形 ， 只 要 清除 排水 阅 内 杂 物 或 更 换 排 水 软 管 即 可 解决 ， 排 水 
拉杆 与 橡胶 阀 门 间 际 变 大 ， 只 要 适当 调 小 排水 拉杆 与 橡胶 阀门 的 间 际 即 可 ; 排水 阀 内 弹簧 太 
长 或 失去 弹性 ， 只 要 更 换 内 弹簧 即 可 ;， 排水 电磁 立 动 铁心 阻尼 过 大 或 吸力 变 小 ， 清 除 电 磁铁 
内 锈蚀 污 物 或 更 换 排水 电磁 阀 。 

7) 全 自动 洗衣 机 洗涤 时 ， 电 动机 正 反 向 运转 正常 ， 而 波 轮 只 能 单 向 反 转 ， 不 能 正 转 。 

此 故障 系 离合 器 棘 爪 拨 又 变形 或 调节 螺钉 旋 和 过 深 ， 使 棘 爪 工作 位 置 不 能 到 位 ， 导 致 洗 
涤 轴 与 脱水 轴 在 洗涤 状态 下 未 分 离 所 致 。 

因 离 合 器 棘 爪 工作 位 置 不 到 位 时 ， 方 丝 离合 簧 不 能 被 拨 松 ， 使 洗涤 轴 和 脱水 轴 都 被 离合 
簧 抱 紧 ， 而 脱水 轴 在 洗涤 状态 下 又 被 制 动 带 抱 紧 。 当 离合 器 传动 带 轮 顺 时 针 方 向 正 转 时 ， 则 
不 能 带动 波 轮转 动 。 当 离合 右 传 动 带 轮 逆 时 针 方 向 反 转 时 ， 既 是 离合 右 方 丝 离合 筑 旋 松 方 
向 ， 使 洗 潍 轴 与 脱水 轴 分 离 ， 又 是 离合 器 钮 自 旋 紧 方 向 ， 脱 水 轴 仍 被 制 动 带 抱 紧 ， 此 时 波 轮 
可 以 反 向 转动 。 

先 适 当 调 整 调节 螺钉 ， 使 环 爪 拨 叉 与 制 动 杆 间 阶 在 正常 范围 内 ， 若 棘 爪 拨 又 变形 损坏 ， 
可 对 棘 爪 拨 又 进行 修复 校正 ， 严 重 时 要 更 换 环 爪 拨 又 才能 解决 问题 。 

8) 全 自动 洗衣 机 洗涤 时 ， 脱 水 桶 跟 转 。 

脱水 桶 跟 转 分 两 种 情况 ,一 是 脱水 桶 顺 时 针 方 向 跟 转 ; 二 是 脱水 桶 逆 时 针 方 向 跟 转 。 

脱水 桶 顺 时 针 方 向 跟 转 的 具体 原因 和 处 理 方法 是 : 

QD 制 动 带 松 脱 ， 使 制 动 带 对 脱水 轴 的 制 动 力矩 减 小 。 只 要 重新 安装 好 制 动 带 即 可 。 

G@) 制 动 带 严 重 磨损 或 损坏 。 可 通过 旋转 调节 螺钉 ， 将 束 不 位 置 适当 调节 ， 增 大 制 动 带 
对 脱水 轴 的 制 动 力 矩 ， 严重 时 要 更 换 制 动 带 。 

脱水 桶 逆 时 针 方 向 跟 转 的 具体 原因 和 处 理 方法 是 : 

J 离合 器 扭 簧 脱落 、 断 裂 或 扭 簧 与 脱水 轴 配 合 过 松 而 打消， 使 扭 答 丧 失 止 逆 功 能 。 只 
要 重新 装 好 扭 簧 或 更 换 扭 簧 即 可 ， 严 重 时 要 更 换 减 速 器 。 

Q 离合 器 制 动 带 松 脱 、 磨 损 或 断裂 。 只 要 重新 紧 固 或 更 换 制 动 带 即 可 。 

(3) 离合 器 制 动 弹簧 或 拨 又 弹簧 太 软 或 断裂 。 只 要 更 换 离合 器 制 动 弹簧 或 拨 又 弹簧 即 可 
解决 。 

9) 全 自动 洗衣 机 程序 进入 洗涤 状态 时 ， 电 动机 转 动 正常 ， 但 波 轮 不 转 。 

该 故障 多 发 生 在 电动 机 至 波 轮 之 间 的 机 械 传动 部 位 上 。 具 体 原因 和 处 理 方法 是 : 

QD 电动 机 带 轮 、 离 合 器 带 轮 和 波 轮 的 紧 轩 螺钉 松动 、 滑 丝 或 断裂 。 只 要 重新 拧紧 或 更 
换 紧 固 螺 钉 即 可 ; 若是 波 轮 方 孔 滚圆 ， 则 要 更 换 波 轮 。 

@) V 带 打 滑 或 脱落 。 只 要 适当 调 大 电动 机 与 离合 器 的 距离 并 在 V 带 上 擦 些 松香 粉 增 大 
卒 擦 即 可 解决 。 寿 是 V 带 老化 变形 ， 则 要 更 换 V 带 。 
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(3) 离合 器 减速 机 构 零件 磨损 或 损坏 ， 一 般 要 更 换 离合 器 总 成 才 行 。 

10) 全 自动 洗衣 机 进 水 量 必须 超过 设 定 水 位 较 多 后 才 会 停止 进 水 。 

此 现象 说 明 实际 水 位 已 达到 规定 高 度 时 ， 水 压 开 关 集 气 室内 的 空气 压力 仍 达 不 到 规定 
值 ， 只 有 继续 升 高 水 位 ， 水 压 开 关 才 会 动作 。 具 体 原因 和 处 理 方法 是 : 











J 水 压 开 关 集 气 室 导 气 接 嘴 墙 塞 或 漏 气 。 只 要 清除 导 气 接 嘴 处 杂 物 ; 或 在 漏 气 处 用 401 














胶 封 回 即 可 。 者 是 导 气 软 管 老化 扭 结 或 破裂 漏 气 ， 则 要 更 换 导 气 软 管 。 
Q 水 压 开关 水 位 控制 弹簧 预 压 缩 量 过 大 。 只 要 将 调节 螺钉 旋 出 一 些 ， 减 小 水 位 控制 弹 














簧 预 压缩 量 即 可 。 


(3) 水 压 开 关内 换 向 顶 杆 及 传动 部 件 变形 或 损坏 。 可 通过 修复 校正 来 解决 ， 严 重 时 则 要 


更 换 水 压 开 关 。 











11) 全 自动 洗衣 机 进 水 量 未 达到 设 定 水 位 时 就 停止 进 水 。 
此 故障 主要 是 水 压 开 关 性 能 不 良 ， 使 集 气 室内 空气 压力 尚未 达到 规定 压力 时 ， 其 触 点 便 
提前 由 断 开 状态 转换 为 闭合 状态 而 停止 进 水 ， 上 具体 原 因 和 处 理 方法 是 : 

















(D 水 压 开 关 水 位 控制 弹簧 预 压 缩 量 变 小 ， 只 要 旋 入 调节 螺钉 增加 水 位 控制 弹簧 的 预 压 


缩 量 即 可 解决 。 大 是 水 位 控制 弹簧 弹力 变 小 或 失去 弹性 ， 则 要 更 换 水 位 控制 弹簧 。 
Q 水 压 开关 凸轮 止 槽 磨损 或 损坏 ， 一 般 要 更 换 凸 轮 才 可 解决 。 























12) 全 自动 洗衣 机 水 位 控制 故障 特例 。 





全 自动 洗衣 机 水 位 控制 主要 是 通过 水 压 控 制 水 位 开关 来 实现 的 ， 该 部 位 发 生 故 障 时 将 会 
出 现 进 水 状况 时 好 时 坏 、 进 水 不 停 等 故障 现象 。 出 现 该 故障 的 常见 原因 有 以 下 几 种 : 





QD 是 电脑 板 损坏 ， 不 能 识别 水 位 开关 信号; 
@) 是 水 位 控制 开关 不 良 ; 
(3) 是 水 压 传导 皮 管 破裂 或 漏 气 。 








判别 电脑 板 好 坏 的 方法 很 简单 ， 只 需 短 接 两 根 水 位 开关 信号 线 ， 洗 衣 机 如 能 进行 正常 进 
水 ， 说 明 电脑 板 是 好 的 。 若 检查 了 以 上 几 种 情况 均 未 发 现 问题 ， 更 换 了 水 位 开关 也 不 能 排除 
故障 ， 则 这 是 因为 存在 一 种 较为 隐蔽 的 故障 ， 这 时 拆 开 洗衣 机 会 发 现 洗衣 机 外 桶 壁 上 附着 很 
多 纤维 杂 物 ， 已 把 水 位 检测 孔 堵 住 了 ， 清 除 干净 后 故障 就 能 排除 。 出 现 该 故障 的 洗衣 机 一 般 
使 用 年 限 已 较 长 ， 内 部 留 下 了 较 多 的 脏 物 ， 如 果 只 是 从 外 部 把 孔 内 脏 物 朴 通 一 下 ， 虽 然 能 一 








时 解决 问题 ， 但 时 间 不 长 又 会 旧病 复发 ， 所 以 最 好 能 从 内 部 清洗 一 下 ， 彻 底 根 除 隐患 。 











13) 机 内 冒 烟 而 后 不 能 自动 进 水 ,但 显示 和 
操作 正常 ， 还 能 执行 脱水 程序 。 
检修 : 拆 开 控制 台 塑 料 盖 板 ， 闻 到 焦 味 是 从 





















































进 水 阔 中 发 出 来 的 ， 用 万 用 表 测 得 进 水 阀 线 圈 两 
端 电阻 值 无 穷 大 (正常 阻 值 为 4. 5kQ 左右 ) 。 更 
换 新 进 水 阀 后 试 机 ， 电 源 开关 刚 按 下 还 未 按 起 动 
键 ， 进 水 阀 就 动作 进 水 。 分 析 为 进 水 阀 的 接口 电 
路 和 驱动 电路 ( 见 图 6-5) 。 损 坏 而 导致 进 水 失 
控 。 以 CPU 输出 的 控制 信号 经 VT 反 向 后 变 成 
双向 晶闸管 交流 电压 过 零 触发 信号 ; VT, 为 控制 
门 ， 必 须 是 VT 、VT, 基 极 均 有 控制 信号 ，VS 
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图 6-5 进 水 闪 的 接口 电路 和 驱动 电路 
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才能 被 触发 导 通 ， 才 能 执行 进 水 。 经 检查 VS 的 Ti 和 TT, 脚 间 击 穿 短 路 (正常 时 T 和 TT 间 
正 反 向 电阻 为 无 穷 大 、T 和 G 间 正 反 向 电阻 也 为 无 穷 大 、 而 Ti 和 6G 间 电 阻 为 1000Q 左右 )、 
电阻 R 开 路、VT, 的 ec、e 极 间 击 穿 短 路 。 全 部 损坏 元 件 更 换 后 安装 试 机 ， 注 水 受 控 且 所 有 
工作 正常 。 

以 上 检修 思路 同样 适合 检修 其 他 负荷 (如 排水 电磁 阅 、 洗 衣 机 电动 机 、 电 源 断 电 开 关 
等 ) 驱动 电路 的 维修 ,但 要 注意 各 驱动 电路 中 的 双向 晶闸管 规格 有 所 不 同 ， 控 制 洗衣 电动 
机 和 排水 电磁 阀 的 双向 唱 闻 管 为 6A ~8A/600V， 和 常见 型 号 如 BCR8DM - 12。 控 制 进 水 阀 和 
电源 断 电 开关 的 双向 晶闸管 为 3A/600V， 常 见 型 号 如 BCR3AM - 12 、TLC336 等 。 此 外 ， 因 
电脑 板 中 CPU 怕 静 电击 穿 ， 电 烙铁 应 接地 良好 ， 最 好 断 电 后 利用 余热 焊接 ， 千 万 不 要 带电 
焊接 。 还 应 注意 电脑 板 上 直流 和 交流 电源 共 路 ， 焊 点 有 基 浮 高 压 ， 所 以 带电 检测 时 要 注意 安 
全 绝缘 防止 触电 ， 最 好 配 上 1: 1 隔离 变压器 。 检 修 完 后 ， 因 更 换 元 件 而 挖 开 的 密封 部 位 应 用 
玻璃 胶 重 新 封 好 以 防 受 潮 漏 电 。 

14) 洗衣 机 电动 机 绕组 断路 或 短路 的 检修 。 

洗衣 机 一 般 均 采 用 单 相 电 容 式 电动 机 ， 电 动机 主要 由 定子 、 转 子 、 主 ( 副 ) 绕组 及 端 
盖 等 组 成 。 当 检查 电动 机 时 ， 应 打开 后 盖 板 ， 将 电动 机 引线 拆 开 ， 有 具体 检查 方法 如 下 所 述 。 

电动 机 绕组 短路 的 检查 方法 : 洗涤 电动 机 因 其 工作 时 需 正 转 和 反 转 来 带动 波 轮 的 周期 运 
转 ， 所 以 其 主 、 副 绕组 的 参数 是 设计 成 相同 的 。 用 万 用 表 欧 姆 档 (Rx10 或 Rx1) 测量 公 
开端 与 另 两 根 引线 间 的 电阻 值 ， 如 其 测量 值 基本 一 致 (一 般 为 几 十 欧姆 )， 则 该 电动 机 正 
常 。 如 其 测量 值 相差 很 大 时 ， 则 阻 值 小 的 那个 绕组 有 短路 现象 。 脱 水 电动 机 的 主 、 副 绕组 参 
数 不 同 ， 用 万 用 表 欧 姆 档 (Rx10) 测量 其 电阻 值 。 如 主 绕组 电阻 值 在 65 ~95Q， 副 绕组 在 
110 ~2009 时 ( 副 绕组 比 主 绕组 电阻 值 大 50% 左右 ) ， 说 明 该 电动 机 正常 ， 如 小 于 上 述 阻 
值 ， 则 说 明 电 动机 有 短路 现象 。 用 万 用 表 欧 姆 档 (R x10k) 测 任 一 引线 与 端 盖 或 定 于 铁心 
间 的 电阻 ， 如 指针 摆动 ， 则 说 明 绕 组 绝缘 不 良 ， 与 端 盖 间 有 短路 现象 。 电 动机 绕组 断路 的 检 
查 方法 : 用 万 用 表 欧 姆 档 测 量 ， 当 任意 两 引线 间 有 不 导 通 现象 ， 则 说 明 电动 机 绕组 有 断路 。 
当 出 现 断 路 或 短路 现象 时 ， 应 重新 绕 制 绕组 或 更 换 电 动机 。 

7. 故障 实例 

例 1. 一 台 三 星 牌 洗衣 机 ， 不 能 进行 洗涤 而 只 能 脱水 。 

接 通 电源 并 设置 为 程序 控制 进入 洗衣 状态 后 ， 发 现 进 水 电磁 立 仍 处 于 开启 状态 ， 测 电脑 
控制 板 没有 向 电磁 阀 输出 控制 电压 。 经 检查 ， 是 水 位 控制 器 没有 输出 信号 给 电脑 板 ， 导 致电 
脑 板 没有 发 出 洗衣 指令 。 试 用 一 只 新 水 位 控制 器 蔡 换 后 ， 洗 衣 机 即 能 正常 洗衣 。 

例 2. 一 台 小 天 攻 55 - 668 型 洗衣 机 ， 在 洗衣 过 程 中 突然 冒 出 一 股 焦 糊 味 后 停机 ， 指 示 
灯 不 亮 。 

经 查 熔 丝 已 熔断 ， 更 换 熔 丝 前 先 检 查 其 线路 状况 ， 发 现 电 脑 控 制 絮 主板 的 电动 机 电源 引 
出 线 一 端 有 一 片 烧 焦 ， 且 有 进 水 的 痕迹 ， 可 见 是 电脑 板 密封 不 严 而 渗水 所 致 。 电 脑 板 很 贵 ， 
能 修 就 修 ， 于 是 用 小 刀 仔 细 刊 开 防 水 胶 ， 然 后 清理 烧 焦 处 后 进行 检测 ， 测 得 晶闸管 已 损坏 ; 
电容 器 炸 裂 ; 铜 稍 连 线 烧 断 。 先 修复 连接 线 后 用 BTA16 型 晶闸管 和 0. 1pF 耐 压 400V 以 上 的 
薄膜 电容 替换 ， 然 后 用 硅胶 进行 全 方位 的 防水 处 理 ， 最 后 进行 试 机 ， 工 作 已 正常 。 

例 3. 一 台 琴 事 达 洗衣 机 开机 能 工作 ， 但 进 到 脱水 时 就 发 出 鸣叫 声 ， 脱 水 指示 灯 闪 烁 。 

由 于 开机 能 洗涤 ， 说 明 电脑 控制 板 及 洗涤 电动 机 等 都 正常 。 断 电 拆 下 后 盖 ， 检 查 脱 / 排 
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水 系统 ， 发 现 不 能 排水 。 该 机 是 由 牵引 器 通电 后 拉 开 排水 阀 排 水 的 ， 在 直接 选 脱水 工作 状态 
下 ， 用 试 电 笔 分别 测 量 牵引 器 的 两 根 电源 线 ， 发 现 只 有 一 根 电源 线 有 电 ， 说 明 电源 已 送 到 牵 
引 器 。 伸 下 牵引 器 拆 开 上 盖 可 看 到 电动 机 及 肯 轮 ， 通 电 (220V) 后 电动 机 可 工作 ， 齿轮 也 
不 停 地 转动 ， 但 就 是 牵引 不 了 拉杆 。 细 查 发 现 有 一 个 由 电磁 铁 吸 / 放 来 控制 的 黑色 卡 头 ， 另 
一 端 由 弹簧 扣 住 ， 若 用 杀 子 往 下 扳 ， 拉 杆 即 可 被 拉动 。 可 见 是 控制 这 个 卡 头 的 电磁 铁 失 效 而 
引起 故障 。 测 电磁 铁 线圈 已 断路 。 小 心 拆 下 ， 用 绕 小 型 变 压 絮 (10W) 常用 的 漆包线 重 绕 ， 
但 因 线 径 仍 比 原来 粗 ， 要 绕 满 原 线圈 骨架 , 测 阻 值 在 1.3k0Q 左右 才 行 ， 重 新 装 好 牵引 器 ， 
故障 排除 。 

例 4. 一 台 小 天 笋 XGB33 -82 型 全 自动 洗衣 机 进 水 正常 、 洗 衣 正 常 ， 但 不 能 排水 。 

首先 检查 电动 机 式 排 水 牵引 器 。 在 牵引 器 接线 端 直接 加 上 220V 电压 ， 牵 引 器 不 动作 ， 
初步 认为 牵引 器 坏 。 更 换 后 试 机 ， 仍 不 能 排水 。 这 说 明 洗 衣 机 微 处 理 主 板 也 有 问题 。 由 于 该 
机 能 按 程序 进行 进 水 、 洗 衣 ， 判 断 主板 CPU 正常 ， 故 障 点 应 在 主板 上 CPU 与 排水 牵引 器 之 
间 的 接口 电路 上 。 拆 开 洗衣 机 仔细 检查 主板 〈 微 处 理 主板 完全 被 防水 胶 围 庄 ， 需 用 刀片 剥 
开 防 水 胶 ) ， 发 现 连接 牵引 器 插座 与 元 件 VTi。 (型 号 为 AC03F) 第 2 脚 间 的 甫 铜板 已 烧 断 
裂 。 拆 下 VT。 ， 用 万 用 表 测 量 ， 发 现 已 被 击 穿 。 该 元 件 型 号 市 场 上 少见 ,分 析 实 物 电路 判 
断 其 为 双向 晶闸管 。 因 其 负载 牵引 器 电流 仅 30mA， 试 用 常见 的 双向 晶闸管 MAC97A6 代 换 ， 
并 用 导线 连通 敷 铜 线 的 断裂 处 后 ， 试 机 工作 正常 。 

例 5. 小 天 笋 XQB3883Al 型 全 自动 洗衣 机 在 洗涤 程序 时 不 能 转换 到 清洗 程序 。 

经 查 主要 原因 是 排水 阀 芒 内 有 异物 卡 住 造成 排水 阀 关 闭 不 严 而 汤水， 导致 洗衣 机 在 洗 深 
过 程 中 洗涤 桶 内 的 水 位 不 能 保持 在 设置 水 位 。 当 洗衣 机 桶 内 的 水 位 降 到 最 低 时 压力 开关 动 
作 、 进 水 阀 启 动 开 始 进 水 。 这 样 ， 造 成 洗衣 机 在 洗涤 过 程 中 不 断 反复 促使 电脑 从 头 计 时 。 使 
洗衣 机 一 直 在 洗涤 程序 工作 而 不 转换 到 清洗 程序 。 

检修 方法 : 将 洗衣 机 侧身 放 倒 ， 取 下 后 盖 再 取 下 排水 疾 与 软 管 连接 的 钢丝 卡 和 软 管 。 从 
排水 阀 出 口 便 可 见 到 阀 蕊 内 的 异物 。 将 排水 阀 杆 往 电磁 铁 方向 用 力 拉 开 ， 便 可 取出 立 蕊 内 的 
异物 。 

若 从 排水 阀 出 口 处 不 能 取出 异物 ， 可 采取 另 一 方法 ， 先 将 电磁 铁 与 排水 阀 杆 连接 附件 上 
的 开口 销 取 下 ， 按 反 时 针 方 向 旋 下 排水 阀 盖 ， 再 取出 阀 芯 便 可 取出 异物 。 

例 6. 小 天 鹅 XQB50 - 885A 型 洗衣 机 洗涤 正常 ， 甩 干 噪声 大 。 

检修 : 将 洗衣 机 内 桶 取 下 ,检查 未 见 有 异物 卡 住 ， 于 是 将 减速 器 和 电动 机 等 零件 一 起 拆 
下 ， 拉 动 减速 器 制 动 杠杆 ， 使 它 工作 在 甩 干 状态 ， 用 手 转 动 带 轮 ， 感 觉 外 套 轴 转动 不 灵活 ， 
判断 可 能 为 轴承 坏 。 拆 开 减 速 器 外 过 上 的 4 个 螺钉 和 带 轮 、 环 轮 等 零件 。 用 锤子 或 专用 拉 拔 
器 将 外 套 轴 和 型 号 为 6005 - ND14. 2RZ 的 轴承 拆 下 。 这 种 轴承 较 特殊 ， 它 是 两 个 轴承 连接 在 
一 起 的 。 其 中 单 向 滚 柱 轴承 是 使 减速 器 工作 在 甩 干 程序 时 ， 内 桶 只 能 单 向 转动 ;而 洗涤 时 使 
波 轮 能 双向 转动 。 经 查 该 轴承 正常 ， 而 男 一 个 6005 - ND14. 2RZ 型 滚珠 轴承 已 损坏 。 此 种 轴 
承 较 难 买 到 ， 可 以 用 两 个 6005 轴承 代 换 。 先 将 一 个 质量 较 好 的 6005 轴承 装 入 减速 器 外 党 的 
轴承 座 上 ， 然 后 装 人 滚 柱 轴承 (注意 有 字符 的 一 面 朝 上 )。 最 后 拆 开 一 个 新 的 6005 轴承 ， 
取 下 内 圈 后 装 入 单 向 轴承 中 ， 装 好 减速 器 试 机 正常 。 

例 7. 有 荣事达 XQB38 - 92 型 洗衣 机 洗涤 过 程 中 会 时 洗 时 停 ， 停 止 洗涤 时 ， 还 会 注水 几 
秒 钟 。 
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检修 : 首先 检查 水 位 压力 开关 是 否 漏 气 或 者 接触 不 良 ， 将 3 个 水 位 压力 开关 的 两 接线 短 
接 ， 机 器 竟然 进 水 不 止 ， 启 动 甩 干 后 甩 不 干 ， 电 脑 板 自动 报警 ， 怀 疑 是 电脑 板 故 障 。 测 微 处 
理 器 (UPD7507B) 8 脚 (控制 脉冲 信号 输入 端 ) 无 电压 ， 正 常 时 应 为 2.7V。36、37 脚 分 
别 输入 水 位 检测 信号 和 盖 板 检测 信号 到 8 脚 ， 以 控制 洗涤 和 甩 干 。 重 点 检查 8 脚 到 36、37 
脚 的 外 围 元 件 。 

经 查 Ci; 严重 漏电 ， 用 0.01wF 电容 更 换 后 ， 故 障 排除 。 









































技能 训练 一 ”小 天 笋 全 自动 洗衣 机 不 工作 故障 检修 


1. 实 训 工具 、 仪 器 和 设备 

万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 绝 缘 电 阻 表 、 钢 丝 钳 、 电 烙铁 等 实 训 工具 如 图 6-6 所 示 。 

2. 实 训 目标 

1) 能 够 熟练 进行 全 自动 洗衣 机 的 
拆 装 。 

2) 会 使 用 相关 仪器 检测 全 自动 洗 
衣 机 主要 零 部件 的 好 坏 。 

3) 能 够 检修 全 自动 洗衣 机 的 常见 
故障 。 

3. 实 训 内 容 

小 天 鹅 XQB33 - 82 型 全 自动 洗衣 图 6-6 实 训 使 用 工具 
机 的 电路 如 图 6-7 所 示 ， 测量 电 源 交 流 
电压 正常 ， 电 源 熔 丝 完好 。 
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图 6-7 小 天 笋 XQB33 - 82 型 全 自动 洗衣 机 电路 














(1) 拆 外 

1) 纯 下 工作 台 与 箱 体 螺 钉 。 

2) 取 下 工作 台 与 控制 面板 的 3 个 固定 螺钉 ， 如 图 6-8 所 示 。 

3) 拆 印 电脑 板 ， 用 手 向 上 狼 开 前 控 板 的 外 边缘 ， 使 它 与 机 框 分 离 ， 如 图 6-9 所 示 。 
4) 近 下 螺钉 ， 先 取 防水 板 ， 再 秃 下 电脑 板 ， 将 引线 插头 从 电脑 板 上 拔 下 ， 如 图 6- 10 所 示 。 
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周 定 螺 钉 


























图 6-8 波 轮 式 全 自动 洗衣 机 机 框 的 拆 狠 
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6-9 控制 面板 与 机 框 分 离 图 6-10 先 取 防水 板 ， 后 邱 电 脑 板 


5) 进 水 电磁 阅 、 水 位 开关 、 安 全 开关 、 电 源 开关 都 装 在 工作 人 台 内 ，3 个 开关 用 防水 盖 
板 挡 住 ， 如 图 6-11 所 示 。 松 开 各 自 的 两 个 固定 螺钉 即 可 拆 纯 ， 如 图 6-12 所 示 。 




















图 6-11 小 天 笋 XQB33 - 82 型 全 自动 洗衣 机 控制 电路 板 实物 图 











问 定 螺 钉 





















































安全 开关 ” 进 水 电磁 图 水 位 着 六 


图 6-12 缉 下 进 水 电磁 阅 、 水 位 开关 、 安 全 开关 、 电 源 开关 
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(2) 检修 

检查 电源 开关 、 水 位 控制 器 、 安 全 开关 、 进 水 电磁 阅 、 电 动机 也 无 故障 ， 发 现 启动 电容 
器 断路 。 更 换 电容 器 (12. SEX500V) ， 开 机 试验 ， 洗 衣 机 正常 工作 。 

(3) 装配 

按照 拆卸 相反 的 顺序 装机 。 

(4) 程控 器 、 进 水 阀 、 水 位 压力 开关 和 蜂 鸣 器 的 拆 装 

1) 旋 下 控制 台 与 箱 体 的 紧 固 螺钉 ， 向 上 拉 起 控制 台 ， 将 它 挂 在 箱 体 背 后 ， 缉 下 成 水 同 
上 部 的 密封 圈 。 

2) 用 螺钉 旋 具 旋 下 波 轮 中 心 的 紧 固 螺钉 ， 向 上 拉 出 波 轮 ， 使 其 脱离 洗涤 轴 。 

3) 撮 下 固定 离心 桶 的 螺母 ， 将 离心 桶 轻 轻 播 晃 松动 。 然 后 两 手 握 住 平衡 圈 两 边 向 上 提 
起 ， 由 于 配合 较 紧 ， 要 反复 提 放 数 次 ， 才 能 取 下 。 

电脑 程控 器 板 拆 纯 步 骤 如 图 6-13 所 示 。 
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图 6-13 电脑 程控 器 板 拆 印 步骤 


程控 器 、 进 水 阀 等 的 拆 缀 如 图 6- 14 所 示 。 

拆 开 控制 台 ， 拔 下 进 水 电磁 阀 的 连接 线 ， 旋 下 固定 螺钉 ， 便 可 拆 下 进 水 电磁 阀 。 

仔细 检查 压力 式 进 水 连接 管 及 连接 部 位 有 无 破损 或 松 脱 。 如 损坏 则 应 更 换 ， 如 松 脱 应 重 
新 固定 好 。 

(5) 波 轮 和 离心 桶 的 拆 伸 

1) 波 轮 的 拆 御 

2) 离心 桶 拆 缉 

密封 圈 的 拆卸 如 图 6-15 所 示 。 

特殊 螺母 的 拆 印 如 图 6- 16 所 示 。 

(6) 盛 水 桶 和 大 油封 的 拆 印 

(7) 电动 机 和 排水 电磁 阀 的 拆 装 
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箱 体 赣 开 关 ， 进 水 阅 。 ”水 位 压力 开关 
g) 






































图 6-14 程控 器 、 进 水 阀 等 的 拆 御 





(8) 排水 阀 的 拆 装 


NA 
排水 阀 阀 盖 的 拆卸 如 图 6- 17 所 示 。 2 -NAN 
1) 将 固定 在 机 箱 上 的 导线 松 开 ， 找 出 排水 电磁 2 
铁 的 连接 头 ， 将 其 拆 开 。 di 


2) 伸 下 旋 在 的 盘 上 的 排水 电磁 铁 紧 固 螺钉 。 

3) 用 尖 嘴 钳 拔 出 固定 衔 铁 的 开口 销 ， 外 下 排水 
电磁 铁 。 

4) 仔细 观察 排水 阀 是 否 完 好 ， 用 手 
查 其 内 部 弹簧 是 否 具 有 足够 大 的 弹性 。 

(9) 离合 器 的 拆 装 

离合 器 抱 自 的 拆卸 如 图 6- 18 所 示 。 

在 波 轮 、 离 心 桶 拆 印 以 后 进行 。 

1) 将 洗衣 机 翻 到 ， 缀 下 传动 带 。 

2) 用 扳手 旋 下 离合 器 与 底盘 固定 的 螺钉 ， 将 离合 器 连同 传动 带 从 机 箱 下 部 卸 出 。 

3) 仔细 观察 离合 器 的 零 部 件 是 否 完好 、 有 无 锈蚀 等 ， 如 有 则 需 进 一 步 拆 伸 离合 器 。 

(10) 离合 器 带 轮 的 拆 缉 如 图 6-19 所 示 。 
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7in 管子 铀 或 专用 工具 
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图 6-16 拆 缉 
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图 6-17 拆 和 全 阀 














中 

















卫 起 汶 冯 





齿轮 是 否 损坏 ? 


图 6-18 拆 纯 抱 得 
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十 字 螺 钉 旋 具 





图 6-19 拆 印 离 合 器 带 轮 


6.2 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 





1. 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 的 结构 和 工作 原理 


(1) 基本 结构 

滚 简 式 全 自动 洗衣 机 的 结构 如 
图 6-20 所 示 ， 主 要 由 以 下 6 个 部 分 
组 成 。 

1) 洗涤 部 分 。 洗 涤 部 分 主要 
由 内 简 、 外 简 、 内 简 叉 形 架 、 转 轴 
等 组 成 。 

2) 传动 部 分 。 滚 简 式 全 自动 
洗衣 机 的 传动 部 分 由 双 速 电动 机 、 
大 小 带 轮 、V 带 等 构成 ， 如 图 6-21 
所 示 。 

3) 电气 部 分 。 深 简 式 全 自动 
洗衣 机 电气 部 分 由 程控 器 、 水 位 开 
关 、 加 热 器 、 温 控 器 、 门 开关 和 波 
噪 器 等 基本 电器 部 件 组 成 。 

4) 操作 部 分 。 滚 简 式 全 自动 
洗衣 机 的 操作 部 分 主要 由 操作 盘 和 
前 门 结构 组 成 。 
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图 6-20” 深 简 式 全 自动 洗衣 机 的 结构 图 





5) 支承 部 分 。 支 承 部 分 由 拉 伸 弹簧 、 弹 性 支承 减 振 器 、 外 箱 体 及 脚底 等 组 成 。 

6) 给 排水 系统 。 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 由 于 具有 自动 添加 洗衣 粉 、 漂 白 剂 、 软 化 剂 和 香 
料 的 功能 ， 因 此 进 水 系统 包括 有 进 水 电磁 阀 等 部 件 外 ， 还 包括 洗涤 剂 盒 分 格 装着 洗衣 粉 、 漂 
白 剂 、 软 化 剂 和 香料 ， 在 程序 控制 器 的 作用 下 ， 随 着 水 流 自 动 冲 进 简 内 。 





(2) 洗涤 原理 

















洗涤 时 ， 进 水 电磁 闪 打 开 ， 上 自来水 通过 洗涤 剂 盒 连同 洗涤 剂 冲 进 简 内 ， 内 桶 在 电动 机 的 
带动 下 以 低速 度 周期 性 地 正 反 向 旋转 ， 衣 物 便 在 简 内 翻滚 揉搓 ， 一 方面 衣物 在 洗涤 液 中 与 内 


119 





程序 控 






























锁 紧 装置 -局 
限 位 开关 
管状 加 热 器 
支承 奖 置 









































双 速 电动 机 小 带 轮 。” 双 速 电动 机 
b) 


图 6-21 滚筒 式 洗衣 机 的 传动 系统 
a) 侧面 图 b) 背面 图 

桶 壁 以 及 桶 壁 上 的 提升 筋 之 间 产 生 摩 擦 力 ， 衣 物 徘 近 提 升 筋 部 分 与 相对 运动 部 分 互相 摩擦 产 
生 揉 搓 作用 ; 男 一 方面 深 简 壁 上 的 提升 筋 带 动 衣物 一 起 转动 ， 衣 物 被 提升 出 液 面 并 送 到 一 定 
高 度 ， 由 于 重力 作用 又 重新 跌 入 洗衣 液 中 ， 与 洗衣 液 撞 击 ， 产 生 棱 打 、 摔 跌 作用 。 这 样 内 简 
不 断 正 转 、 反 转 ， 衣 物 不断 上 升 、 跌 落 以 及 洗涤 液 的 轻 揉 运动 ， 都 使 衣物 与 衣物 之 间 、 衣 物 
与 洗衣 液 之 间 、 衣 物 与 内 简 之 间 产 生 摩 探 、 揉 搓 、 撞 击 ， 这 些 作用 与 手 揉 、 板 搓 、 刷 洗 、 甩 
打 等 手工 洗涤 相似 ， 达 到 洗涤 衣物 的 目的 。 

(3) 控制 原理 

深 简 式 全 目 动 洗衣 机 的 工作 过 程 主要 由 程控 带 来 控制 实现 的 。 和 常见 的 有 机 电 式 控制 方式 
和 电脑 式 控制 方式 ， 而 电脑 式 控制 方式 又 可 分 为 时 间 控 制 与 条 件 控制 两 种 方式 。 时 间 控 制 主 
要 是 指 通过 控制 滚 简 每 次 进 水 、 加 温 、 正 反 向 运转 洗涤 、 排 水 、 脱 水 、 结 束 等 程序 编排 的 时 
间 来 控制 的 。 条 件 控制 主要 是 指 通过 控制 洗衣 机 的 工作 状态 改变 的 条 件 来 实现 控制 的 。 电 脑 
式 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 整 机 电路 如 图 6-22 所 示 ， 主 要 由 电脑 控制 器 、 双 水 位 开关 、 温 度 传 
感 融 、 加 热 右 、 电 动机 、 进 水 阀 、 排 水 录 、 温 度 控制 洋 、 电 动 门 锁 等 组 成 。 
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图 6-22 电脑 式 深 简 式 全 自动 洗衣 机 整 机 电路 
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2. 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 上 比 波 轮 式 全 自动 洗衣 机 的 优势 

1) 能 更 好 地 软化 衣物 纤维 ， 减 小 洗涤 过 程 中 衣物 的 损伤 和 变形 ， 并 且 还 可 以 使 洗 后 的 
衣物 柔软 而 蓬松 。 

2) 提高 温度 来 洗涤 可 充分 溶解 洗衣 粉 ， 加 快 洗衣 粉 中 弱酸 性 物质 与 污 物 的 化 学 反应 速 
度 ， 提 高 洗衣 粉 中 酶 的 活性 ， 同 时 有 利于 溶解 汗 渍 、 血 涡 ， 降 低 灰 和 尘 、 油 污 的 粘 附 作用 ， 从 
而 可 在 同样 的 洗 净 比 下 2 ， 可 大 幅度 降低 洗涤 过 程 对 机 械 外 力 的 需求 。 

3) 温度 高 有 利于 污 物 在 水 中 的 扩散 。 

4) 高 温 能 有 效 地 杀 死 一 些 细菌 。 

不 加 温 洗涤 的 波 轮 式 全 自动 洗衣 机 无 论 怎 样 的 水 流 ， 要 达到 一 定 的 洗 净 比 ， 就 必须 有 足 
够 的 机 械 力 ， 而 机 械 力 对 衣物 是 有 损伤 的 ， 这 就 注定 了 波 轮 式 全 自动 洗衣 机 的 磨损 率 大 大 高 
于 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 。 

各 种 新 水 流 基 本 原理 是 一 样 的 ， 就 是 尽量 以 紊乱 的 水 流 减 少 衣物 的 缠绕 ， 增 大 水 流 的 冲 
刷 力 用 于 洗涤 ， 与 以 前 依靠 衣物 与 桶 壁 和 衣物 相互 之 间 的 摩擦 方 式 相 比 ， 水 流 冲刷 对 衣物 的 
损伤 较 小 。 

3. 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 具有 以 下 的 特点 

1) 磨损 低 、 不 缠绕 、 机 械 传 动 部 分 简单 可 靠 ， 寿命 长 于 波 轮 式 全 自动 洗衣 机 。 

2) 自动 化 程度 高 ， 可 以 自动 投放 洗衣 粉 、 漂 白粉 等 ， 为 不 同 质地 的 槐 织品 、 化 纤 织 
品 、 羊 毛 织品 设计 了 不 同 的 洗涤 程序 和 洗涤 温度 ， 使 洗涤 更 为 科学 。 设 有 防 皱 浸 泡 功能 ， 当 
你 不 在 家 里 时 ， 可 将 洗 好 的 衣物 浸泡 在 清水 里 ， 到 晾晒 前 再 甩 干 ， 避 免 衣 物 甩 干 后 不 能 及 时 
取出 了 晾晒 而 起 皱 。 

3) 省 水 、 省 洗衣 粉 。 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 不 需要 水 位 高 过 衣物 ， 从 而 可 节约 用 水 ， 并 
可 减少 洗衣 粉 的 投放 量 。 

4) 高 温 洗 桨 有 一 定 的 灭 菌 作用 。 

5) 洗涤 过 程 噪声 小 。 滚 简 式 机 属 封闭 式 洗涤 ， 可 以 有 效 屏 蔽 内 简 转 动 声 和 水 流 声 ， 而 波 
轮 式 洗涤 的 水 流 声 、 脱 水 内 桶 转动 声 是 不 可 避免 的 ， 且 和 阐 车 装置 和 电磁 阀 动作 的 声音 也 很 大 。 

4. 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 的 使 用 

在 使 用 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 过 程 中 ， 要 注意 以 下 问题 ; 

洗衣 机 应 该 放 在 平坦 的 地 面 上 ， 距 离 墙 和 其 他 物品 必须 保持 5cm 以 上 的 距离 。 不 要 在 
洗衣 机 上 面 放置 重 物 ， 以 免 损 坏 洗衣 机 。 

不 要 让 洗衣 机 连续 长 时 间 工 作 ， 以 免 电 动机 损耗 过 大 。 

要 经 常 检查 电源 引线 ， 发 现 有 破损 或 老化 ， 应 及 时 处 理 。 

洗衣 机 应 该 放 在 通风 干燥 的 地 方 ， 洗 完 衣 服 后 要 将 电源 插头 拔 掉 以 确保 安全 。 

每 次 洗衣 结束 后 ， 用 布控 干洗 衣 机 内 外 的 水 滴 和 积 水 ， 特 别 是 门 封 橡 胶 条 内 侧 的 积 水 ; 
将 操作 板 上 各 处 旋钮 、 按 键 恢复 原 位 。 

洗衣 机 不 用 的 时 候 ， 最 好 将 玻璃 视窗 开启 一 点 ， 这 样 可 以 延长 密封 图 使 用 寿命 ， 并 有 利 
于 机 内 潮气 散发 。 

要 定时 清理 排水 和 于。 特别 是 在 洗涤 毛 织物 后 ， 以 免 阻塞 而 影响 排水 。 







































































外 洗 净 比 是 国家 对 洗衣 机 的 质量 考核 标准 中 的 一 个 基本 指标 。 
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洗衣 前 ， 要 先 清除 衣 袋 内 的 杂 物 ， 防 止 铁 钉 、 硬 币 、 发 卡 等 硬 物 进 入 洗衣 桶 ; 有 泥 沙 的 
衣物 应 清除 泥 沙 后 再 放 入 洗衣 桶 内 。 
高 泡 洗衣 粉 会 给 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 带 来 损害 ， 因 此 ， 请 选择 适合 的 低 泡 、 高 去 污 力 的 
洗衣 粉 。 
洗衣 机 不 使 用 时 不 要 在 里 面 存放 脏 衣 服 ， 否 则 会 腐蚀 机 件 ， 缩 短 使 用 寿命 。 








技能 训练 二 ”小 鸭 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 故障 检修 


1. 实 训 工 具 、 仪 器 和 设备 

万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 绝 缘 电阻 、 钢 
丝 钳 、 电 烙铁 、 全 自动 洗衣 机 等 实 训 工 
具 如 图 6-23 所 示 。 

2. 实 训 目 标 

1) 能 够 熟练 进行 滚 简 式 全 自动 洗 
衣 机 的 拆 装 。 

2) 会 使 用 相关 仪器 检测 深 简 式 全 一 
自动 洗衣 机 主要 零 部 件 的 好 坏 。 图 6-23 实 训 使 用 工具 

3) 能 够 检修 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 的 常见 故障 。 

3. 实 训 内 容 

小 鸭 XQG50 - 42BG 型 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 不 进 水 不 排水 的 故障 分 析 和 维修 。 

故障 现象 1: 不 进 水 

(1) 拆 外 

1) 拆 开 洗衣 机 上 盖 如 图 6-24 所 示 ， 拔 下 进 水 电磁 阀 的 连接 导线 ， 取 下 与 进 水 电磁 阀 相 
连 的 进 水 管 。 

2) 用 螺钉 旋 具 旋 下 进 水 电磁 阀 固定 螺钉 ， 取 下 电磁 阀 。 




















台 笑 板 


台 而 板 密封 条 十 控 概 饰 条 


了 


i 髓 水 温 调节 温 
控 岩 旋 争 















































图 6-24 深 简 式 全 自动 洗衣 机 箱 体 部 件 拆 装 示意 图 
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(2) 检修 
1) 首先 检查 进 水 阀 阀 口 过 滤 网 ， 如 图 6-25 所 示 ， 看 有 无 封 堵 现象 。 若 有 清除 封 堵 物 ， 
若 无 接着 向 下 检查 。 
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图 6-25 ” 进 水 电磁 阀 的 结构 
2) 在 进 水 状态 下 测 进 水 阀 两 接线 端 电 压 为 220V， 由 此 判断 故障 出 在 进 水 阀 。 
3) 拆 下 进 水 阅 后 ， 若 测量 其 电阻 值 为 4. 8kQ， 而 正常 值 为 4. 5kQ 左右 ， 由 此 判断 进 水 
阀 线圈 正常 。 
4) 拆 开 进 水 阀 发 现 阀 蕊 锈 死 ， 对 立 芯 进行 打磨 除 锈 ， 重 新 装 好 进 水 阀 ， 故 障 排除 。 
(3) 装机 滤 清 咒 装 本 
安装 进 水 电磁 阀 的 顺序 与 拆卸 时 相反 。 
故障 现象 2: 不 排水 
(1) 拆卸 ( 见 图 6 -26) 
1) 印 下 洗衣 机 上 善 ， 拔 下 排水 泵 上 的 两 根 择 线 。 
2) 将 洗衣 机 向 前 ， 侧 面 放 在 泡沫 垫上 ， 用 专用 套 
简 扳 手印 下 排水 泵 安装 座 与 箱 体 下 边 梁 的 固定 螺钉 。 
3) 用 螺 杀 旋 具 松 开 排 水 有 泵 与 排水 管 及 排水 泵 连接 ” 箱 体 
管 的 卡 环 ， 如 图 6-27 所 示 。 拨 下 排水 管 及 排水 泵 连接 























管 ， 取 下 排水 泵 。 
(2) 检修 排水 泵 2 
滚 简 式 全 自动 洗衣 机 排水 是 通过 排水 泵 进行 上 排 排水 管 








水 。 在 排水 状态 下 通电 测量 排水 泵 的 工作 电压 为 220V ， 
正常 ， 拆 下 排水 泵 ,测量 排水 泵 两 接线 端 电阻 值 为 无 
穷 大 。 由 此 判断 排水 泵 线圈 断 线 ， 更 换 后 故障 排除 
(3) 装机 
安装 排水 泵 的 顺序 与 拆卸 时 相反 。 
4. 小 鸭 XQG50 -42BG 型 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 不 洗涤 不 脱水 的 故障 分 析 和 维修 
洗衣 机 洗 深 和 脱水 时 电动 机 都 不 转 ， 且 无 “ 喻 喻 ” 声 ， 故 障 原因 主要 有 : 


图 6-26 排水 泵 的 拆 缀 示意 图 
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图 6-27 小 鸭 XQG50 -42BG 型 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 电气 原理 图 

1) 电路 板 较 罕 的 铜 销 熔断 。 

2) 调 速 电路 板 接线 端 接 触 不 良 。 

检修 方法 及 步骤 : 

1) 拆 开 洗衣 机 拆 下 电路 板 ， 拆 装 示意 图 如 图 6-28 所 示 。 

2) 检查 电路 板 上 的 铜 稍 ， 将 烧 坏 的 地 方 处 理 干净 ， 用 直径 1mm 的 裸 铜 线 焊 接 好 即 可 ; 
检查 图 6-27 中 的 测速 电动 机 与 芯片 连接 电路 上 的 电容 和 转速 设 定 的 那 路 上 的 电容 ， 用 万 用 
表 测 量 其 阻 值 ， 看 其 是 否 短 路 ; 检查 TDA1085C 的 13 脚 外 接 电阻 、 双 向 晶闸管 是 否 断 路 ; 
检查 电动 机 是 否 损 坏 。 

3) 检查 电路 板 上 图 6-27 中 的 1、11、12、A、B 端 所 对 应 的 点 是 否 接 触 良好 ， 若 接触 
不 良 ,， 设 法 是 其 接触 良好 ， 使 插 片 与 插座 配合 紧密 。 

5. 其 他 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 的 常见 故障 分 析 和 维修 

滚 简 式 全 自动 洗衣 机 的 常见 故障 就 是 洗衣 机 不 能 洗涤 或 是 不 能 脱水 ， 其 多 是 程控 器 的 故 
障 。 程 控 器 的 损坏 会 导致 进 水 不 停 、 不 能 脱水 、 不 能 排水 等 ， 具 体 故 障 及 原因 如 下 : 

(1) 深 简 式 全 自动 洗衣 机 洗 洪 时 噪声 大 

出 现 这 种 现象 时 ， 可 按 以 下 步骤 进行 检查 处 理 . 

1) 洗衣 机 是 否 已 放 平 稳 ， 可 以 调节 可 调 脚 使 其 放 平稳 。 

2) 打开 上 盖 板 检查 平衡 块 紧 固 螺栓 是 否 松 动 ， 知 已 松动 ， 需 重新 拧紧 。 

3) 打开 后 盖 板 ， 检 查 电 劲 机 是 否 松 动 ， 若 是 ， 重 新 拧紧 电 动 机 紧 固 螺钉 。 

4) 检查 电动 机 轴承 是 否 由 于 长 期 使 用 或 其 他 原因 造成 磨损 严重 而 噪声 大 ， 和 若是， 需要 
维修 或 更 换 电 动机 。 

5) 检查 V 带 是 否 太 松 ， 带 不 动 滚 简 而 打滑 ， 这 时 需要 调整 电动 机 位 置 使 V 带 张 紧 , 或 
更 换 V 带 。 

6) 检查 减 振 器 是 否 失灵 ， 而 使 减 振 效 果 差 ， 这 时 需要 维修 或 更 换 减 振 器 。 

7) 检查 滚 简 是 否 松 动 ， 而 引起 洗涤 时 运转 不 平稳 ， 品 声 大 ， 这 时 需要 重新 紧 固 滚 
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图 6-28 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 电气 控制 及 给 排水 装置 的 拆 装 示意 图 
1 一 进 水 连接 管 2 一 电源 接线 板 3 一 温 控 器 ”4 一 压力 开关 软 管 5 一 单 水 位 压力 开关 6 一 烘 干 定时 器 
7 一 双 水 位 压力 开关 ”8 一 压力 开关 软 管 9 一 程控 器 、10 一 三 通 接 管 “11 一 配水 连 杆 12 一 转换 器 、13 一 偏心 轮 裤 套 
14 一 偏心 轮 15 一 电容 器 ”16 一 水 加 热管 ”17 一 微 延 时 装置 ”18 一 过 滤器 旋钮 ”19 一 过 滤器 漏斗 ”20 一 过 滤器 密封 圈 
21 一 过 滤 盒 ”22 一 电源 线 ”23 一 过 滤器 至 泵 软 管 24 一 排水 泵 ”25 一 排水 泵 水 黑 26 一 电子 调 速 器 ”27 一 电子 调 速 器 蛙 


28 一 电动 机 固定 衬 套 ”29 一 整流 电动 机 30 一 电动 机 固定 套 管 31 一 电动 机 固定 螺钉 ”32 一 排水 管 ”33 一 排水 管 支架 
34 一 控制 电缆 总 成 ”35 一 干扰 抑制 器 、36 一 微 动 开 关 37 一 恒温 器 封 热 ”38 一 恒温 器 ”39 一 集 气 阀 ”40 一 集 气 阀 固定 夹 
41 一 海绵 块 ”42 一 集 气 阀 软 管 ”43 一 贮 水 槽 漏斗 “44 一 电磁 阀 至 冷凝 器 软 管 ”45 一 分 水 嘴 ”46 一 电磁 阀 至 分 配器 软 管 
47 一 进 水 管 48 一 过 滤 网 49 一 密封 执 ”50 一 电磁 阀 51 一 按键 开关 (2 爪 ) ”52 一 按键 开关 (3 不) 
53 一 按键 开关 (4 爪 ) ”54 一 配水 齿轮 55 一 配水 组 曲柄 ”56 一 配水 组 拉 自 57 一 贮 水 槽 盖 总 成 
58 一 电源 指示 灯 ”59 一 添加 剂 盒 盖 ”60 一 分 配器 盒 ”61 一 热 熔 丝 
简 ; 如 图 6-29 所 示 。 由 于 滚 简 松劲 严重 ， 会 使 滚筒 与 管状 加 热 器 或 盛 水 外 简 相 碰 ， 转 动 
时 摩擦 、 撞 击 而 发 出 噪声 ， 这 样 就 需要 调整 深 简 与 管状 加 热 器 、 盛 水 外 简 的 间距 ， 然 后 
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图 6-29 滚筒 洗衣 机 内 、 外 简 部 件 拆 装 示意 图 

8) 滚动 轴承 由 于 长 期 使 用 或 其 他 原因 而 磨损 严重 ， 使 运转 时 噪声 大 ， 这 样 就 需要 更 换 
滚动 轴承 及 轴 密 封 圈 。 

9) 检查 滚 轴 密 封 疾 是 否 出 现 故障 ， 必 要 时 需要 更 换 密封 疾 卡 筑 。 

(2) 进 水 已 达到 水 位 但 滚 简 不 转动 

出 现 进 水 已 达到 水 位 但 深 简 不 转动 这 种 现象 时 ， 首 先 分 析 故 障 是 否 出 在 水 位 控制 开 
关 或 其 相关 的 电路 上 。 切 断 电 源 ， 打 开 上 盖 板 (以 前 装 式 滚 简 洗 衣 机 为 例 ) ， 检 查 水 位 控 
制 开关 与 盛 水 外 简 间 的 导 气 管 有 否 因 振 动 或 其 他 原因 而 脱落 或 漏 气 ， 造 成 水 位 控制 开关 
失去 控制 作用 ， 如 有 ， 只 需 将 导 气 管 重新 胶 好 或 换 新 气管 ， 再 将 简 内 水 排出 ， 淡 好 上 盖 
板 ， 重新 启动 即 可 。 奉 导 气 管 没 有 脱落 ， 气 路 正常 ， 则 有 可 能 因 振 动 或 其 他 原因 使 水 位 
控制 开关 上 调节 水 位 的 调整 螺钉 松动 移 位 ， 使 水 位 不 准确 而 引起 此 故障 ， 只 需 重新 调整 
一 下 螺钉 位 置 ， 使 水 位 达到 标准 的 要 求 即 可 正常 工作 。 水 位 控制 开关 上 的 捅 头 松 脱 或 接 
触 不 良 ， 会 引起 在 水 位 已 到 的 情况 下 没有 信和 号 传 给 程控 器 ， 不 能 正常 接 下 去 工作 ， 只 需 
把 捅 头 重新 搬 牢 即 可 。 还 有 ， 可 能 因 使 用 时 间 长 或 其 他 原因 造成 水 位 控制 开关 失灵 ， 这 
时 需要 更 换 水 位 控制 开关 。 若 检查 后 发 现 水 位 控制 开关 及 其 相关 的 气 路 均 正 常 ， 则 需要 
检查 程控 器 (P 板 )， 特别 检查 一 下 输出 到 电动 机 的 输出 端 ， 在 水 位 已 达到 要 求 时 有 没有 
输出 电压 ， 可 用 万 用 表 或 电 笔 测 量 ， 奉 没有 输出 ， 可 能 是 其 插头 因 振 动 或 其 他 原因 松 脱 
或 接触 不 良 ， 重 新 把 捅 头 插 牢 就 能 正常 工作 。 若 检查 发 现 是 程控 器 (P 板 ) 出 现 故 障 ， 
一 般 需 要 更 换 新 的 程控 器 。 若 程控 器 检查 正常 ， 输 出 到 电动 机 的 输出 端 也 有 输出 电压 ， 
这 时 要 检查 电动 机 有 没有 出 现 故障 ， 如 有 ， 就 需要 维修 或 更 换 电 动机 。 再 检查 电容 器 是 
否 正常 ， 最 后 检查 一 下 滚筒 是 否 由 于 异物 卡 住 而 转 不 动 。 

(3) 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 不 进 水 或 常 进 水 

当 出 现 洗衣 机 不 进 水 的 现象 时 ， 首 先 应 用 测 电 笔 检查 电源 是 否 有 电 ， 插 头 与 插座 是 否 接 
触 良 好 ， 然 后 检查 进 水 管 是 否 已 接 好 ， 自 来 水 龙头 是 否 已 打开 ， 是 否 已 停 水 。 排 除 上 述 可 能 
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性 后 ， 可 按 以 下 顺序 检查 : 

1) 切断 电源 ， 用 螺钉 旋 具 旋 下 上 盖 板 紧 固 螺钉 ， 拆 下 上 盖 板 ， 检 查 进 水 电磁 闪 两 插头 
与 插座 是 否 已 松 脱 ， 若 是 ， 则 只 需 把 插头 插 牢 使 之 与 插座 接触 良好 即 可 。 

2) 用 万 用 表 欧 姆 档 检 查 进 水 电磁 阀 是 否 已 短路 或 断路 而 烧毁 ， 若 是 ， 需 更 换 新 的 进 水 
电磁 阀 。 

3) 检查 排水 泵 处 控制 电路 导线 接线 端 于 是 否 已 松 脱 ,使 进 水 电磁 阅 、 排 水 泵 的 控制 电 
路 断 开 ， 而 不 能 控制 进 水 电磁 阀 的 工作 ， 若 是 ， 则 只 需 将 接线 端子 插 牢 即 能 正常 工作 。 

4) 用 万 用 表 欧 姆 档 检查 水 位 控制 咒 两 端子 之 间 是 否 已 导 通 ， 大 已 导 通 ， 说 明 不 正常 ， 
需 进一步 检查 水 位 控制 器 并 排除 故障 或 更 换 新 的 水 位 控制 器 。 

5) 检查 程控 器 (P 板 ) 上 控制 进 水 电磁 阔 、 排 水 泵 的 导线 插头 与 插座 是 否 接 触 良好 ， 
并 进一步 检查 程控 需 是 否 能 正常 工作 。 

当 出 现 洗 衣 机 和 常 进 水 现象 时 ， 首 先 应 检查 排水 管 处 是 否 向 外 流水 ， 因 为 如 果 排 水 管 挂 置 
得 过 低 ， 会 使 洗衣 机 盛 水 外 简 中 的 水 从 排水 管 处 流出 ， 而 使 水 位 达 不 到 要 求 的 高 度 ， 进 水 也 
就 不 会 停止 ， 和 若是 ， 则 只 需 把 排水 管 挂 到 适合 的 位 置 ; 其 次 检查 一 下 进 水 电磁 阀 膜 片 上 起 平 
衡水 压 作 用 的 平衡 小 孔 有 没有 被 阻塞 ， 同 时 检查 进 水 电磁 阀 阀 芯 、 阀 弹簧 有 没有 被 锈蚀 ， 若 
已 锈蚀 ， 则 需 更 换 新 的 闪 芯 、 弹 簧 ; 再 次 ， 检 查 水 位 控制 器 及 其 控制 管 路 是 否 正 常 ， 有 没有 
出 现 管 路 漏 气 、 水 位 控制 器 失灵 不 动作 等 故障 ; 最 后 ， 检 查 程控 器 控制 进 水 电磁 闪 的 电路 是 
否 处 在 常 通 状 态 ， 若 是 ， 需 分 析 排 除 故障 或 更 换 程 控 器 。 

(4) 电动 机 有 运转 声 而 滚 简 不 转 

出 现 电 动机 有 运转 声 而 滚 简 不 转 故 障 时 ， 首 先 应 检查 一 下 是 否 洗涤 物 放 置 过 多 ， 而 使 滚 
简 的 负荷 过 重 ， 若 是 ， 则 只 需 拿 出 一 部 分 洗涤 物 即 可 正常 工作 。 

其 次 ， 检 查 一 下 电压 是 否 正常 ， 因 电压 太 低 会 使 电动 机 的 输出 扭矩 达 不 到 规定 值 ， 而 不 
能 带动 深 简 运转 ， 若 是 ， 则 应 暂停 使 用 或 用 升 压 器 把 电压 调整 到 正常 值 。 

排除 上 述 可 能 性 后 ， 可 以 按 以 下 顺序 检查 : 首先 ， 用 螺钉 旋 具 把 洗衣 机 后 盖 板 上 的 紧 固 
螺钉 旋 下 ， 拆 下 后 盖 板 ， 便 可 以 看 到 洗衣 机 的 传动 部 分 ， 检 查 V 带 是 否 由 于 长 期 使 用 造成 
严重 磨损 或 由 其 他 原因 而 松 脱 ， 起 不 到 传递 扭矩 的 作用 ， 千 是 ， 则 需要 更 换 新 的 V 带 , 或 
者 调整 电动 机 位 置 ， 使 V 带 松紧 适宜 。 其 次 检查 电容 器 是 否 正 常 ， 因 为 电容 器 的 短路 、 断 
路 、 接 地 及 老化 都 会 使 电动 机 不 能 正常 地 起 动 运转 ， 若 电容 带 已 不 能 正常 使 用 ， 则 需 更 换 新 
的 相同 的 电容 器 ， 电 动机 就 会 正常 地 起 动 运 转 。 最 后 ， 检 查 电动 机 是 否 正 常 ， 特 别 是 电动 机 
的 起 动 绕 组 会 不 会 已 断路 ， 而 造成 不 能 正常 起 动 ， 奉 是 不 正常 ， 则 需 维 修 或 更 换 新 的 电 
动机 。 

(5) 洗衣 机 洗涤 电动 机 不 易 起 动 

洗衣 机 在 使 用 中 会 遇 到 空 载 时 和 运转 很 正常 ， 这 有 负载 时 ， 洗 涤 电 动机 就 不 易 起 动 ， 转 速 
降低 的 现象 。 出 现 这 种 故障 时 ， 首 先 应 检查 : 电动 机 轴承 是 否 有 缺 油 或 磨损 现象 ， 电 容器 是 
和 否 正 常 ， 电 动机 是 否 有 局 部 短路 。 

在 排除 上 述 故 障 因素 后 ， 电 动机 仍 难以 起 动 及 转 不 快 时 ， 则 需 检 查 电动 机 的 转子 导 条 是 
否 有 人 砂 眼 或 断裂 。 检 查 时 ， 可 拆 下 电动 机 。 在 电动 机 主 、 副 绕组 上 加 110V 的 电压 ， 用 手 转 
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一 下 转子 ， 同 时 用 万 用 表 测 量 其 电流 ， 若 任 一 组 引线 的 电流 不 是 均匀 地 摆动 ， 而 是 大 幅度 地 
升 、 降 时 ， 则 表明 转子 导 条 有 断裂 或 砂 眼 。 转 子 断 条 会 使 电动 机 转移 降低 、 转 速 下 降 ， 从 而 
产生 难以 起 动 和 转 不 快 的 故障 现象 。 此 时 可 拆 开 电动 机 端 盖 ， 务 下 转子 ， 予 以 补 焊 或 更 换 ， 
最 好 是 更 换 新 的 电动 机 。 

(6) 洗衣 机 排水 管 破裂 及 要 延长 排水 管 

洗衣 机 排水 管 长 期 使 用 后 ， 易 老化 损坏 。 全 自动 洗衣 机 排水 管 破裂 时 ， 只 需 换 上 一 
根 新 的 即 可 ; 双 桶 洗衣 机 排水 管 更 换 时 ， 应 先 将 排水 管 与 排水 阀 连接 处 的 抱 儿 退出 连接 
部 分 ， 然 后 将 排水 管 取 下 ， 把 排水 阀 与 排水 管 连接 处 的 胶水 残留 物 清理 干净 ， 在 新 排水 
管 的 内 壁 均匀 涂 上 胶粘剂 ， 套 入 抱 短 ， 装 上 连接 处 后 ， 将 抱 短 移 至 连接 处 ， 检 查 后 可 重 
新 使 用 。 

洗衣 机 应 放置 在 靠近 排水 沟 的 地 方 。 辱 需 延 长 排水 管 ， 可 购买 合适 的 软 管 相 接 。 但 因 洗 
衣 机 排水 是 对 洗涤 桶 与 地 面 的 水 位 差 来 实现 的 〈 上 排水 洗衣 机 除外 ) ， 因 此 在 延长 排水 管 时 
应 注意 中 间 避 免 跨 越 超过 15cm 高 的 障碍 物 ， 延 长 后 总 长 度 控制 在 3m 以 内 。 还 应 保证 中 间 
部 分 无 扭曲 现象 、 出 口 处 不 能 浸没 在 积 水 中 等 ， 以 免 引起 排水 故障 。 

(7) 深 简 式 全 自动 洗衣 机 运转 达 不 到 要 求 转速 

出 现 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 运转 达 不 到 要 求 转 速 故 障 时 ， 首 先 应 检查 是 否 因为 洗涤 物 过 量 
而 使 电动 机 带动 达 不 到 要 求 转 速 ， 这 时 只 要 拿 出 部 分 洗涤 物 即 可 。 其 次 检查 传递 扭矩 的 V 
带 是 否 太 松 ， 检 查 时 先 用 螺钉 旋 具 把 洗衣 机 后 盖 板 上 的 紧 固 螺钉 旋 下 ， 拆 下 后 盖 板 ， 就 可 以 
看 到 在 盛 水 外 简 外 的 洗涤 电动 机 和 V 带 ， 用 手 把 V 带 两 边 往 一 起 靠 ， 就 可 以 感觉 出 是 否 松 
了 。 若 是 V 带 松 了 ,调整 电动 机 的 位 置 ， 把 V 带 收 紧 点 。 调 整 时 先 用 螺钉 旋 具 把 电机 固定 
板 〈 兼 做 电动 机 调整 板 ) 上 的 紧 固 螺钉 旋 松 ， 接 着 调整 电动 机 固定 板 的 位 置 ， 同 时 带动 电 
动机 位 置 的 调整 ， 使 得 V 带 松紧 适宜 ， 再 拧紧 电动 机 固定 板 上 的 紧 固 螺钉 ， 装 好 后 盖 板 即 
可 。 但 有 时 由 于 使 用 时 间 过 长 或 其 他 原因 造成 V 带 的 严重 磨损 ， 这 样 就 需要 更 换 新 的 V 带 。 

经 检查 发 现 不 是 上 述 原 因 后 ， 需 进一步 检查 : 

1) 跨 接 在 电动 机 两 引出 线 间 的 电容 器 是 否 正常 ， 会 不 会 由 于 使 用 时 间 长 或 其 他 原因 造 
成 电容 器 达 不 到 要 求 的 电容 量 其 至 被 击 穿 ， 起 不 到 作用 ， 这 时 就 需要 更 换 新 的 电容 器。 

2) 电动 机 是 否 正常 ， 会 不 会 由 于 受潮 或 其 他 原因 使 其 输出 扭矩 达 不 到 规定 要 求 ， 知 
是 ， 则 需 维 修 电动 机 或 更 换 新 的 电动 机 。 

3) 滚 简 是 否 运转 正常 ， 会 不 会 被 菜 些 东西 卡 住 而 使 运转 不 灵活 。 

(8) 深 简 式 全 自动 洗衣 机 深 简 只 能 单 向 转 

出 现 滚 简 式 全 自动 洗衣 机 滚 简 只 能 单 向 转 故 障 时 ， 首 先 应 用 螺钉 旋 具 旋 下 洗衣 机 后 盖 板 
上 的 紧 固 螺钉 ， 折 下 后 盖 板 ， 检 查 电动 机 控制 导线 或 其 插头、 插座 是 否 正常 。 因 为 若 有 一 组 
控制 导线 插头 、 插 座 接触 不 良 或 松 脱 ， 就 会 引起 电动 机 只 能 一 个 方向 转 ， 另 一 方向 失去 控制 
而 停止 。 把 插头 、 插 座 或 控制 导线 接 好 ， 就 可 以 正常 动作 。 其 次 ， 打 开 上 盖 板 ， 检 查 程 控 器 
(P 板 ) 控制 电动 机 的 控制 电路 导线 输出 是 否 正常 ， 是 否 有 一 组 插头 、 插 座 接触 不 良 甚 至 松 
脱 ， 引 起 电动 机 上 内 能 一 个 方向 转 而 另 一 方向 处 于 停止 状态 ， 若 是 ， 只 需要 重新 接 好 ， 就 能 
常 工作 。 最 后 ， 检 查 一 下 机 械 式 程控 器 动作 开关 的 转向 接点 是 否 失灵 ， 或 是 控制 电动 机 的 动 
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作 开 关 是 否 失 灵 ， 使 控制 电动 机 的 导线 一 组 处 于 常 通 状 态 、 而 男 一 组 处 于 常 闭 状 态 ， 引 起 电 
动机 只 能 一 个 方向 不 停 地 转 ， 这 样 ， 就 需要 更 换 新 的 程控 器 。 

(9) 通电 后 指示 灯亮 ,程控 器 工作 ， 电 动机 不 转 

分 析 与 检修 ， 此 洗衣 机 的 运转 电动 机 为 单 相 串 激 电 动机 。 工 作 转 速 范 围 500 ~ 800r/min， 
为 了 调节 串 励 电动 机 转速 ， 控 制 电路 中 单独 设置 一 个 调 速 板 ， 配 合 程控 器 ， 使 电动 机 在 洗 
活 、 脱 水 等 工作 状态 下 产生 相应 的 转速 。 

世 电 后 用 万 用 表 测 电动 机 电 概 、 定 子 、 测 速 绕组 的 阻 值 都 正常 ;也 无 烧 焦 痕迹 。 开 机 后 
等 洗涤 程序 到 时 ， 测 调 速 板 AC 端 有 电 〈 据 实物 测绘 的 调 速 板 电路 如 图 6-30 所 示 ) 。 再 测 调 
速 板 N 与 卫 端 (也 就 是 双向 晶闸管 Ti 、T, 端 ) 有 AC220V， 说 明 品 闸 管 在 截止 状态 。 再 测 
调 速 集成 块 TDA1085 的 13 脚 ， 有 控制 电压 到 晶闸管 的 控制 G 极 ， 断 电焊 下 双向 晶闸管 测 
量 ， 发 现 控制 极 与 其 他 脚 间 已 开路 。 因 找 不 到 原型 号 (BTB24. 600B) 双向 晶闸管 ， 试 用 国 
产 型 号 3CTS10 双向 晶闸管 代 换 ， 装 机 后 ， 电 动机 运转 正常 。 
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图 6-30 调 速 板 电路 

(10) 开机 电源 灯亮 ， 整 机 不 工作 

分 析 与 检修 : 电源 灯亮 ， 说 明 主 开关 及 滤波 组 件 正常 ， 测 门 开关 之 后 无 电 ， 估 计 门 开关 
有 故障 。 门 开关 的 结构 原理 是 由 PTC 通电 发 热 ， 使 双 金 属 筑 片 变 形 闭合 ， 同 时 使 门 锁 自 锁 ， 
以 使 洗衣 在 工作 中 不 能 打开 门 ， 只 有 断 电源 2min 后 才能 把 门 打 开 ， 以 确保 安全 。 

斯 电 拆 下 门 开 关 ， 摇 晃 时 听 到 内 部 有 碎 块 响声 ， 小 心 援 开 塑封 边缘 ， 看 到 陶瓷 PTC ( 正 
常 时 常温 阻 值 为 8000) 元 件 有 打 火 烧 焦 断裂 多 处 ， 换 一 个 同类 门 开关 后 开机 ， 一 切 正常 。 
为 检修 方便 ， 现 用 MF47 型 万 用 表 欧 姆 档 测 出 该 机 各 负载 件 正 常 阻 值 如 下 : 程控 器 微 电 动机 
6kQ; 排水 泵 1300; 加热 器 30Q; 进 水 电磁 阀 4k0; 电机 的 励磁 绕组 40、 电 枢 绕 组 2. 50、 
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测速 绕组 1100。 

故障 检修 实例 

海尔 XQG50 - QF600 型 深 简 洗衣 机 ， 在 甩 干 程序 工作 不 停止 。 

检修 : 首先 检查 EC6012 程控 器 上 的 旋钮 并 无 卡 阻 现象 ， 接 通 主 控 板 电源 也 没有 听 到 
程控 器 电动 机 MT 转动 时 发 出 的 声音 。 测 程控 器 电动 机 电阻 6. 24kQ， 正常。 通电 测 电动 
机 端 电压 葛 为 0OY (洗涤 和 进 水 时 应 有 220V 电压 )。 测 开关 触 点 接线 8 端 有 220V 电压 。 
说 明 程控 器 内 部 断路 ， 从 电源 线 的 C。 上 引 接 一 根 导 线 ， 焊 在 程控 电动 机 上 后 试 机 ， 各 程 
序 工作 正常 。 




















思考 与 练习 


1. 简 述 检测 进 水 电磁 立方 法 。 
2. 洗衣 机 故障 检修 时 应 注意 哪些 事项 ? 
3. 简 述 洗衣 机 洗涤 电动 机 不 易 起 动 故 障 检修 方法 。 


第 7 曹 电 冰 箱 、 空 调 规 


7.1 电 冰 箱 的 结构 


电 冰 箱 是 以 电能 作为 原动力 ， 通 过 不 同 的 制冷 机 械 而 使 箱 内 保持 低温 的 家 用 制冷 器 有 具 。 
电 冰 箱 主要 由 箱 体 及 箱 体 附件 、 制 冷 系统 和 电气 控制 系统 三 大 部 分 组 成 。 

1. 电 冰 箱 的 箱 体 

电 冰 箱 的 箱 体 是 电 冰 箱 的 重要 部 件 ， 主 要 由 箱 外 壳 、 箱 内 胆 、 隔 热 屋 、 门 封 和 台面 等 组 
成 。 电 冰箱 的 箱 体 主要 是 隔绝 箱 内 、 外 的 热 交 换 ， 防 止 冷 量 散 失 ， 同 时 又 能 提供 冷冻 、 冷 藏 
食品 的 空间 。 

1) 箱 体 外 过 、 门 外 壳 。 箱 体外 过 和 门 外 壳 是 采用 0.4 ~ 0.8mm 的 冷 轧钢 板 制 成 的 ， 成 
形 后 经 适当 处 理 ， 然 后 涂 装 和 喷 塑 ， 以 防止 生 锈 、 变 色 以 及 使 表面 耐 腐蚀 、 防 碰 刮 。 目 前 电 
冰箱 的 箱 体 外 壳 和 门 外 壳 采用 表面 处 理 钢板 制造 。 表 面 预 涂 新 型 的 有 机 材料 ， 耐 蚀 、 色 彩 鲜 
艳 ， 不 需 表 面 涂 覆 ， 可 简化 箱 体 和 箱 门 的 加 工 工序 。 

2) 箱 体 内 胆 、 门 内 胆 。 箱 体 的 内 面 称 为 内 胆 ， 门 的 内 面 称 为 门 内 胆 ， 一 般 采 用 3 ~ 
4mm 的 工程 塑料 ABS 或 高 强度 聚 茉 乙烯 HIS 板材 经 真空 成 形制 成 。ABS 外观、 色泽、 强度、 
耐久 性 和 抗 化 学 性 等 方面 都 比 HIS 好 。 同 时 ABS 内 胆 可 与 绝热 层 粘 接 在 一 起 ， 使 箱 体 刚度 
好 。HIS 不 能 直接 与 绝热 层 粘 接 在 一 起 。 

3) 隔 热 层 。 为 使 电 冰 箱 保持 低温 、 防 止 外 部 热量 侵入 ， 主 要 是 依靠 箱 体 外 壳 与 内 胆 之 
间 的 绝热 层 来 隔 热 保 温 的 。 箱 体 常 用 的 隔 热 材 料 有 超 细 玻 璃 纤维 、 聚 葵 乙 烯 泡沫 塑料 、 硬 质 
聚氨酯 泡沫 塑料 。 

4) 磁性 门 封 。 电 冰箱 的 箱 门 使 用 磁性 密封 条 ， 利 用 磁力 作用 使 箱 门 四 周 与 箱 体 门框 密 
封 贴 合 在 一 起 ， 起 隔 热 、 隔 流 作 用 。 以 防止 箱 内 外 空气 进行 热 交 换 。 

2. 制冷 系统 

电 冰 箱 的 制冷 系统 由 压缩 机 、 冷 凝 器 、 干 燥 过 滤器 、 毛 细 管 、 燕 发 器 、 连 接管 及 制冷 剂 
等 组 成 ， 如 图 7-1 所 示 。 利 用 制冷 剂 在 循环 过 程 中 的 吸 热 和 放 热 作用 ， 将 箱 内 的 热量 转移 到 
箱 外 介质 (空气) 中 去 ,使 箱 内 温度 降低 ， 达 到 冷藏 、 冷 冻 食物 的 目的 。 

3. 电气 自动 控制 系统 

电气 自动 控制 系统 用 于 保证 制冷 系统 按照 不 同 的 使 用 要 求 自动 而 安全 地 工作 ， 将 箱 内 温 
度 控 制 在 一 定 范围 内 ， 以 达到 不 同 的 使 用 目的 。 

(1) 温 探 器 

温 控 器 用 来 控制 压缩 机 的 起 停 ， 从 而 维持 食物 所 需 的 温度 。 温 控 器 外 形 和 内 部 结构 如 图 
7-2 所 示 。 

(2) 过 载 保护 器 

过 载 保护 器 通过 感知 温度 和 电流 来 对 压缩 机 进行 保护 ， 全 称 为 过 载 过 电流 保护 器 ， 又 称 
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图 7-1 电 冰 箱 的 制冷 系统 组 成 
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7-2 温 探 融 外 形 和 内 部 结构 
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热 保护 器。 家 用 电 冰 箱 普遍 采用 碟 形 双 金 属 片 过 电流 、 过 温 升 保护 继 电 需 。 它 具有 过 电流 和 
过 热 保 护 双 重 功能 。 一 般 与 起 动 顺 装 在 一 起 ， 紧 由 于 压缩 机 外 过 表面 ， 并 用 弹性 钢 片 压 紧 ， 


能 直接 感受 到 机 壳 温 度 。 过 载 保护 器 外 形 和 内 部 结构 如 图 7-3 所 示 。 


必 金 属 片 






































图 7-3 ”过载 保护 器 外 形 和 内 部 结 松 








(3) 重 锤 式 起 动 带 


重 锤 式 起 动 器 是 一 种 常见 的 电流 式 起 动 继电器 ， 由 励磁 线圈 、 重 力 衔 铁 〈 重 锤 ) 、 动 触 


点 短路 片 、 弹 簧 等 部 件 组 成 。 重 锤 式 起 动 器 外 形 和 内 部 结构 如 图 7-4 所 示 。 
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电源 、 温 控 器 接线 端 
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图 7-4 重 锤 式 起 动 器 外 形 和 内 部 结构 











重 锤 起 动 器 一 共有 3 个 外 接 端子 ， 即 电源 端子 、 运 转 端子 和 起 动 端子 ， 从 外 观 上 看 与 励 
磁 线圈 连接 的 外 接 插 片 是 电源 端子 ， 而 与 励磁 线圈 相连 的 另 一 端 即 为 运转 绕组 端子 ， 余 下 的 
一 个 则 为 起 动 端子 。 起 动 端子 、 运 转 端子 也 可 用 万 用 表 判 别 ， 用 万 用 表 测量 时 将 重 锤 起 动 器 
垂直 放置 ， 与 另外 两 端 不 通 即 为 起 动 端子 。 

吸 合 电流 和 释放 电流 是 重 锤 式 起 动 器 的 两 个 主要 技术 参数 ， 吸 合 电流 和 释放 电流 的 大 小 
主要 取决 于 励磁 线圈 的 臣 数 和 重力 衔 铁 、 动 触 点 短路 片 、 弹 簧 三 者 的 总 重量 及 弹簧 力 。 

(4) PTC 起 动 器 

PTC 起 动 器 外 形 如 图 7-5 所 示 。 它 包括 中 空 外 壳 ， 
外 过 上 端 设 置 盖 板 ， 外 壳 内 设置 用 绝缘 板 支撑 的 PTC 
芯片 ， 两 端子 的 一 端 为 夹 住 PTC 芯片 的 弹性 部 位 ， 位 
于 壳 体 内 ， 两 端子 的 另 一 端 穿 出 盖 板 ， 并 与 电动 机 起 
动 绕组 回路 连接 。PTC 起 动 器 由 于 没有 触 点 ， 能 保证 > 
始终 可 靠 地 接触 ， 延 长 使 用 寿命 。 工 作 时 凭借 PTC 自 图 7-5 PTC 起 动 器 外 
身 阻 值 的 变化 ， 没 有 机 械 力 和 机 械 运 动 ， 保 证 了 其 较 高 的 可 靠 性 。 

(5) 双人 金属 片 化 霜 温 控 器 

双人 金属 片 化 霜 温 控 器 一 般 用 于 间 冷 式 电 冰箱 的 化 霜 保护 和 控制 ， 如 图 7-6 所 示 。 它 的 结 
构 与 动作 原理 和 双人 金属 片 热 保护 器 基本 相同 ， 只 是 没有 过 电流 保护 的 电热 元 件 ， 当 化 霜 加 热 
器 对 蒸发 器 加 热 ， 将 其 表面 霜 层 融 化 时 ， 固 定 在 蒸发 器 上 的 化 霜 温 控 器 的 双 金 属 片 受热 变 
形 。 当 化 霜 结束 ， 莹 发 器 温度 升 高 到 13% 左右 时 ， 双 金属 片 凸 部 变形 翻转 成 凹 形 ， 顶 住 销 
钉 使 两 触 点 分 离 ， 切 断 化 霜 加 热 器 电路 。 当 接 通 化 霜 定时 器 并 使 压缩 机 转动 制 稚 时 ， 双 金属 
片 随 茸 发 器 冷却 ， 共 发 器 表面 温度 下 降 到 - 5%C 以 下 时 ， 双 金属 片 又 变形 翻转 到 原来 状态 ， 
两 触 点 重新 接 通 。 这 种 装置 安装 时 必须 将 热 感应 面 或 热 敏 片 紧 贴 在 蒸发 器 指定 部 位 的 表面 。 
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图 7-6， 双 金属 片 化 霜 温 控 噩 
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(6) 温度 熔断 融 〈 化 霜 超 热 保 护 熔 断 噩 ) 

温度 熔断 天 是 一 种 热 断 型 保护 咒 ， 用 于 自动 化 霜 电 路 中 。 可 安装 在 燕 发 需 上 或 蒸发 右 附 
近 ， 与 化 霜 加 热 顺 串联 ， 直 接 感 受 蒸发 需 的 温度 。 一 般 调 定 的 断 开 温度 为 65 ~ 70Y% 。 该 装 
置 主要 包括 感 温 剂 和 弹簧 ， 感 温 剂 为 熔融 材料 ， 常 温 时 呈 固 态 。 元 件 动作 前 弹簧 被 压 紧 ， 使 
电路 接 通 。 如 果 双 金属 化 霜 温 控 器 因 故 障 不 能 在 化 霜 结束 后 切断 加 热 需 电路 ， 薰 发 器 与 其 空 
间 的 温度 不 断 提高 。 当 温度 超过 65Y ， 达 到 感 温 剂 的 熔点 时 ， 固 态 感 温 剂 熔化 ， 体 积 缩小 ， 
致使 弹簧 松 开 ， 触 点 弹 开 ， 切 断 化 霜 加 热天 的 电路 ， 从 而 保护 了 车 发 天 及 箱 内 胆 等 零 部 件 。 
这 种 热 保护 器 仅 能 一 次 性 使 用 。 

目前 ， 家 用 电 冰 箱 的 热 保护 装置 广泛 使 用 组 合式 起 动 继 电器 。 这 种 热 保护 起 动 继电器 是 
把 起 动 继电器 、 过 载 保护 器 分 别 装配 后 ， 再 组 装 在 一 起 。 两 种 组 合式 起 动 继电器 如 图 7-7 
所 示 。 
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图 7-7 组 合式 起 动 继 电 咒 


7.2 电 冰 箱 的 工作 原理 


压缩 式 电 冰 箱 的 制冷 系统 主要 由 压缩 机 、 冷 凝 器 、 干 燥 过 滤器 、 毛 细 管 和 蒸发 器 五 大 部 
件 组 成 。 当 电 冰 箱 工 作 时 ， 制 冷 剂 在 蒸发 器 中 蒸发 汽化 ， 并 吸收 其 周围 大 量 热 量 后 变 成 低压 
低温 气体 。 低 压低 温 气 体 通过 回 气 管 被 吸入 压缩 机 ， 压 缩 成 为 高 压 高 温 的 蒸气 ， 随 后 排 人 冷 
凝 器 。 在 压力 不 变 的 情况 下 ,冷凝 器 将 制冷 剂 蒸气 的 热量 散发 到 空气 中 ， 制 冷 剂 则 凝结 成 为 
接近 环境 温度 的 高 压 常温 ， 也 称 为 中 温 的 液体 。 通 过 干燥 过 滤器 将 高 压 常温 液体 中 可 能 混 有 
的 污 拆 和 水 分 清除 后 ， 经 毛细 管 节 流 、 降 压 成 低压 常温 的 液体 重新 进入 蒸发 器 。 这 样 再 开始 
下 一 次 气态 一 液态 一 气态 的 循环 ， 从 而 使 箱 内 温度 逐渐 降低 ， 达 到 人 工 制 冷 的 目的 。 如 图 
7-8 所 示 。 

制冷 系统 五 大 部 件 各 有 不 同 的 功能 : 压缩 机 提高 制冷 剂 气体 压力 和 温度 ; 冷凝 器 则 使 制 
冷 剂 气体 放 热 而 凝结 成 液体 ; 干燥 过 滤器 把 制冷 剂 液体 中 的 污垢 和 水 分 滤 除 掉 ;， 毛细 管 则 限 
制 、 节 流 及 膨胀 制冷 剂 液体 ， 以 达到 降 压 、 降 温 的 作用 ; 蒸发 需 则 使 制冷 剂 液体 吸 热 汽化 。 
因此 ， 要 使 制冷 剂 永远 重复 使 用 ， 在 系统 循环 中 达到 冷 效应 ， 上 述 五 大 部 件 是 缺 一 不 可 的 。 
由 于 使 用 条 件 的 不 同 ， 有 的 制冷 系统 在 上 述 五 大 部 件 的 基础 上 ， 增 添 了 一 些 附 属 设备 ， 以 适 
应 环境 的 需要 。 






























































134 































































































图 7-8 制冷 剂 循环 过 程 





1. 普通 直 冷 式 电 冰箱 电气 系统 的 工作 原理 

(1) 重 锤 式 起 动 顺 冰箱 的 电气 电路 

当 冰 箱 接 通 电源 ,温度 控制 部 、 过 载 保护 豆 、 压 缩 机 电动 机 的 运行 绕组 C、M 和 重 锤 起 
动 品 绕组 构成 回路 ， 如 图 7-9 所 示 。 起 动 时 电流 很 大 ， 一 般 为 正常 运转 电流 的 6~10 倍 ， 这 


组 C、S 有 电流 通过 ,使 电动 机 转子 产生 转 矩 ,电动 机 转速 提高 后 ， 电 路 电流 下 降 ， 当 达 不 
到 吸 动 衡 铁 时 ， 起 动 继 电器 常 开 触 点 断 开 ， 起 动 绕组 停止 工作 ， 电 动机 正常 运转 。 男 外 该 电 
路 在 起 动 绕组 中 串联 一 个 起 动 电容 磊 ， 以 增加 电动 机 的 转 矩 ， 提 高 起 动 性 能 。 过 载 保护 絮 能 
在 电动 机 过 载 时 起 保护 作用 。 
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图 7-9 重 锤 式 起 动 带 冰箱 电气 电路 




















(2) PTC 起 动 式 冰箱 的 电气 电路 

如 图 7-10 所 示 电 路 ， 采 用 PTC 起 动 器 ， 起 动 方 式 为 电阻 分 相 式 ， 内 埋 式 热 保 护 继 电 融 
串联 在 电动 机 电路 中 。 

PTC 起 动 器 串联 在 起 动 绕组 上 ， 在 常温 下 PTC 元 件 的 电阻 值 只 有 200Q 左右 ,不 影响 电 
动机 的 起 动 。 由 于 电动 机 起 动 电流 很 大 ，PTC 元 件 在 大 电流 的 作用 下 ， 温 度 迅速 上 升 ， 至 一 
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图 7-10 ”PTC 起动 式 冰箱 电气 电路 


定 温度 如 100% 后 ，PTC 元 件 的 电阻 值 升 到 几 十 千 欧 ， 这 时 PTC 元 件 相 当 于 开路 ， 使 电动 机 
起 动 绕组 脱离 工作 。 

(3) 直 冷 式 双 门 电 冰 箱 电 路 

如 图 7-11 所 示 为 采用 定 温 复位 型 温 控 器 的 直 冷 式 双 门 电 冰 箱 电 路 。 温 控 器 直接 控制 冷 
藏 室温 度 ， 间 接 控制 冷冻 室温 度 。 不 论 停机 温度 的 高 低 ， 当 冷藏 室 燕 发 器 温度 达到 $% 左右 
时 ， 才 复位 开机 。 电 路 特点 是 在 温 控 器 触 点 两 端 并 联接 人 化 霜 电热 器 ， 根 据 起 停 周期 进行 自 
动 化 霜 。 当 温 控 器 触 点 闭合 时 ， 电 热 器 被 短路 ， 压 缩 机 正常 运转 ， 制 冷 过 程 开 始 。 当 温 控 咒 
触 点 断 开 时 ， 电 流 即 通过 电热 吉 、 压 缩 机 电动 机 回路 进行 化 霜 。 这 种 化 霜 方式 又 称 为 周期 性 
化 霜 ， 是 自动 化 霜 控制 电路 中 最 简单 的 一 种 。 此 外 ， 电 冰箱 在 低 室温 中 运行 时 ， 电 热 需 还 对 
冷藏 室 起 到 温度 补偿 作用 ， 防 止 冷藏 室温 室 太 低 或 停机 时 间 过 长 ， 造 成 冷冻 室温 度 升 高 。 
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图 7-11 直 冷 式 双 门 电 冰 箱 电 路 


2. 间 冷 式 双 门 全 自动 化 霜 电 冰箱 电路 

(1) 压缩 机 控制 电路 

如 图 7-12 所 示 为 一 种 间 冷 式 双 门 电 冰 箱 电 路 ,该 电路 的 电气 元 件 主 要 包括 温 控 器 、 化 
霜 定 时 器 、 热 过 载 保护 器 、 压 缩 机 、PTC 起 动 咒 及 运行 电容 。 
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图 7-12 间 冷 式 双 门 电 冰 箱 电 路 


压缩 机 控制 电路 是 指 从 电源 插头 一 温 控 器 一 化 钉 定 时 器 一 过 载 保护 器 一 压缩 机 一 PTC 起 
动 器 及 电容 器 一 电源 插头 的 一 条 回路 。 

压力 式 温 控 器 装 在 冷藏 室 中 ， 自 动 调节 箱 内 温度 ， 冷 冻 室 的 温度 依靠 手动 调节 风门 大 小 
来 控制 。 

(2) 自动 化 霜 控制 电路 

自动 化 霜 控制 电路 是 指 从 电源 插头 一 温 控 器 一 化 霜 定 时 器 一 熔断 器 一 降 压 二 极 管 一 双 金 
属 开关 一 温度 熔断 器 一 化 霜 加 热 器 一 电源 搬 头 这 一 条 回路 。 

化 霜 定时 器 由 一 个 微 电 动 机 Mi 带动 凸轮 使 触 点 接 通 或 断 开 。 微 电动 机 串联 在 温 控 器 之 
后 ,与 压缩 机 一 起 都 受 温 控 器 控制 ， 化 霜 加 热 器 又 与 微 电 动 机 M 串联 。 由 于 化 霜 加 热 器 的 
阻 值 比 电动 机 绕组 阻 值 小 很 多 ， 在 温 控 器 接 通 压 缩 机 工作 时 ,自动 化 霜 控制 回路 的 电压 都 加 
在 微 电 动机 M, 绕组 的 两 端 ， 所 以 微 电 动机 也 随 着 工作 ， 并 对 压缩 机 运转 时 间 开 始 计时 。 

化 霜 电路 中 采取 了 较 齐 全 的 安全 保护 措施 ， 如 超 热 保护 、 过 电流 保护 及 过 电压 保护 电 
路 等 。 

(3) 电子 温 控 电 路 
图 7-13 所 示 为 采用 电子 温 控 方式 的 电 冰 箱 控 制 电 路 ， 有 具有 温度 指示 、 双 温 双 控 、 有 瞬间 
断 电 压缩 机 延 时 保护 、 敞 门 报警 、 速 冻 等 多 种 功能 。 
通过 温度 传感器 检测 冷冻 室 和 冷藏 室内 的 温度 ， 将 温度 的 变化 转化 为 电信 号 ， 与 设 定 电 
压 进行 比较 ， 由 电压 比较 器 的 输出 状态 决定 继电器 的 通 、 断 ， 以 控制 压缩 机 (或 电磁 阀 ) 
的 工作 方式 。 

1) 电源 部 分 。220V 交流 电 经 电容 C。 降 压 ，VD16 ~ VDie 桥 式 整 流 ， 电 容 Cio 滤 波 ， 稳 
压 管 VD ~ VD», 稳 压 ， 得 到 的 直流 6V 电压 供 温 度 传感器 使 用 ; 24V 电压 供 温 控 板 和 显示 板 
使 用 。 电 路 中 的 Ri (水 泥 电阻 ) 起 短路 保护 作用 ; RV (氧化 锌 压 敏 电 阻 ) 起 过 电压 保护 
作用 。 

2) 温度 调节 。 电 位 器 RP，( 带 开关 ) 用 于 调节 冷藏 室 工作 状态 及 设 定 温度 。 接 通 时 ， 
冷藏 室 工作 ， 继 续 旋转 可 设 定 温度 ; 电位 器 RP, 用 于 设置 冷冻 室温 度 ， 旋 到 最 大 位 置 并 接 
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图 7-13 电子 温 控 冰箱 控制 电路 
通 开 关 ， 为 不 停机 (速冻 ) 状态 。 
3) 延 时 电路 。 当 IC1, 的 7 脚 电 压 高 于 6 脚 时 ，1 脚 输出 高 电 平 ， 压 缩 机 和 运行。 此 时 VT， 


饱和 导 通 ,VT, 集 电 极 电压 约 24V， 通 过 Ri 、VDi 对 电容 Cs 充电 ，6 脚 电 压 不 断 升 高 ， 因 
当 电源 瞬间 断 电 ， 压 缩 机 停机 时 ，VT， 


7 脚 电 压 约 24V，1 脚 为 高 电 平 ， 保 证 了 压缩 机 
截止 ,7 脚 电压 因 电 阻 分 压 下 降 ， 而 Cs 电压 不 





平 ， 压 缩 机 不 能 


\ 一 人 一 


运 们 。 








a A 


人 7 汉 


有 大 


才能 再 次 起 动 运 行 ， 放 电 时 间 为 (6 + 
1.5) min， 即 为 压缩 机 两 次 运行 之 间 的 间隔 


时 间 。 


运行 。 
恋 








电子 温 控 电路 的 电 冰 箱 制 冷 系统 与 其 他 电 
冰箱 的 不 同 之 处 ,在 于 系统 中 增加 了 电磁 立 ， 
如 图 7-14 所 示 ， 配 合 电子 温 控 电路 ， 达 到 了 利 
用 单 压缩 机 实现 双 温 双 控 的 目的 。 





(4) 显 


























示 板 
显示 板 上 有 3 只 发 光 二 极 管 . 


绿色 为 电源 


指示 ; 黄色 为 速冻 指示 ; 红色 为 报警 指示 ( 冷 
冻 室 下 降 到 -11% 以 下 时 熄灭 ) 。 
(5) 温度 传感器 

















设置 在 冷藏 室 空 间 的 温度 传 感 带 RT 用 于 





，6 脚 电压 高 于 7 脚 ，!] 脚 输出 为 低 电 
必须 等 Cs 通过 Ry、R3e 放 电 后 ,6 脚 电 压低 于 7 脚 电 压 时 ， 压 缩 机 
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图 7-14 带电 磁 阀 的 制冷 系统 
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控制 电磁 阅 和 压缩 机 的 关闭 ; 设置 在 冷藏 室 蒸 
发 器 旁 的 温度 传感器 RT, 用 于 控制 电磁 闪 和 压 
缩 机 的 接 通 ; 设置 在 冷冻 室 攻 发 吉 旁 的 温度 传 
感 器 RT: ， 用 于 控制 压缩 机 的 关闭 和 接 通 。 温 
度 传感器 外 形 如 图 7-15 所 示 。 


7.3” 电 冰箱 维修 技术 


电 冰 箱 的 故障 可 分 为 电气 系统 故障 和 制冷 系统 故障 两 大 类 。 

1. 电气 系统 故障 分 析 

电气 系统 主要 包括 温 控 部 分 和 压缩 机 电动 机 控制 部 分 。 判 断 故障 要 本 着 先 易 后 难 的 原 
则 。 电 冰箱 的 电气 系统 故障 现象 很 多 ,简单 归结 分 析 如 下 。 

(1) 电 冰 箱 接 通电 源 后 压缩 机 不 起 动 

1) 用 万 用 表 欧 姆 档 测量 冰箱 电源 插头 的 阻 值 ， 各 绕组 间 直 流 电 阻 值 如 下 : 运行 绕组 C、 
M 两 端 约 10.50 ; 起 动 绕组 C、S 两 端 约 220; 而 运行 和 起 动 绕 组 阻 值 的 和 即 S、M 端的 阻 
值 约 为 32. 30。 对 于 重 锤 起 动 器 式 的 冰箱 ， 因 重 锤 起 动 触 点 未 通电 而 未 接 通 ,回路 阻 值 为 压 
缩 机 运行 绕组 的 阻 值 ， 一 般 为 10 ~ 200， 对 于 PTC 起 动 冰 箱 ， 回 路 的 直流 电阻 为 起 动 带 
200 阻 值 与 起 动 绕组 串联 后 再 与 运行 绕组 并 联 ， 所 以 其 电阻 略 小 于 压缩 机 运行 绕组 的 阻 值 。 
通过 测 得 的 阻 值 来 判断 电路 的 工作 状态 ， 阻 值 俩 大 时 ， 要 检查 温度 控制 器 、 过 载 保 护 锅 、 压 
缩 机 电动 机 以 及 线路 和 触 点 接触 情况 ， 阻 值 偏 小 时 一 般 是 短路 ， 主 要 检查 压缩 机 电动 机 及 其 
线路 。 

2) 要 进一步 判断 还 要 对 冰箱 通电 检查 。 通 电 前 移 检 查 温 控 需 开关 是 否 正常 。 

如 果 温 控 器 内 的 开关 都 正常 ， 而 通电 后 压缩 机 不 起 劲 ， 可 用 一 根 导 线 短 接 重 锤 式 起 动 器 
的 两 个 静 触 点 ， 注 意 导线 短 接 时 间 不 要 太 长 ， 以 不 超过 2s 为 宜 。 如 果 短 接 后 冰箱 能 起 动 ， 
说 明 起 动 器 有 故障 ， 重 锤 式 起 动 器 长 期 起 动易 使 触 点 烧 坏 ， 测 量 时 拆 下 起 动 器 ， 用 万 用 表 
及 xlI 档 ， 将 两 表笔 插入 接线 柱 插 孔 内 。 起 动 器 正 着 放 时 相当 于 正常 运转 状态 ， 即 未 接 通 ， 
万 用 表 测 量 阻 值 为 无 穷 大 ; 将 起 动 带 倒 过 来 时 相当 于 起 动 状态 ， 万 用 表 指 示 为 0Q0。 则 说 明 
起 动 器 是 好 的 。 

如 果 用 导线 短 接 后 仍 不 能 起 动 ， 就 需要 检查 保护 器 。 可 用 短 接 的 方法 检查 保护 咒 ， 将 保 
护 器 的 两 个 接线 铜 片 短 接 起 来 ， 如 果 冰 箱 能 够 起 动 运转 ， 说 明 保 护 器 有 故障 ， 可 能 是 电热 丝 
烧 断 或 碟 形 双 金 属 片 受阻 不 能 下 翻 ， 如 有 果 冰 箱 仍 不 能 起 动 ， 则 是 压缩 机 或 起 动 融 有 问题 。 检 
查 时 ， 把 起 动 右 和 保护 絮 拆 下 ， 露 出 电动 机 的 3 根 接线 柱 。 测 每 两 根 接线 柱 之 间 的 电阻 值 ， 
如 正常 ， 说 明 电 动机 绕组 没有 故障 。 如 不 正常 ， 不 要 急于 拆 开 压 缩 机 ， 可 以 采用 直接 接 通电 
源 的 方法 进行 检查 。 

具体 办 法 是 : 用 带 有 电源 插头 的 两 根 电源 线 接 在 M、C 接线 柱 上 ， 也 就 是 运行 绕组 上 ， 
再 用 螺钉 旋 具 作为 导线 同时 碰 触 M 和 S 端 ， 然 后 把 插头 插入 电源 插座 ， 如 果 电 动机 和 压缩 
机 没有 故障 ， 就 会 起 动 。 起 动 2s 左右 ， 就 要 把 螺钉 旋 具 移 开 ， 电 动机 进入 正常 运转 。 如 果 
检查 压缩 机 能 起 动 运转 ， 说 明 电动 机 没有 故障 ， 故 障 发 生 在 电动 机 外 部 ， 可 能 是 外 引线 折 
断 ， 或 接线 柱 接触 不 良 ， 也 可 能 是 环境 温度 过 低 等 。 若 短 接 后 仍 不 起 动 ， 则 是 压缩 机 的 内 部 











图 7-15 温度 传 感 需 外 形 
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故障 ， 主 要 是 电动 机 绕组 而 间 短路 。 若 起 动 绕组 的 阻 值 比 正常 值 小 ， 一般 即 可 判断 为 起 动 绕 
组 丘 间 短路 ， 需 更 换 压缩 机 。 

(2) 电 冰 箱 接 通电 源 后 压缩 机 运转 不 停 

1) 检查 温 控 絮 。 如 发 现 温 控 带 已 旋转 到 强 冷 位 置 ， 致 使 微 动 开关 动 、 静 触 点 在 低温 下 
不 能 分 离 ， 就 会 出 现 冰箱 运转 不 停 、 箱 内 温度 过 低 的 现象 ， 只 要 重新 调节 合适 的 温度 就 可 以 
了 。 知 温 控 器 不 是 在 强 冷 位 置 ， 则 要 把 温 控 右 拆 下 ， 使 线路 断路 ， 如 果 这 时 冰箱 不 运转 ， 说 
明 故 障 在 温 控 器 里 ， 如 果 把 温 控 需 的 触 点 断 开 ， 冰 箱 仍 运转 不 停 ， 说 明 线路 存在 短路 现象 。 

2) 检查 线路 。 打 开 压 缩 机 旁边 的 接线 盒 ， 拆 出 通 往 冰 箱 内 部 的 导线 ， 这 时 如 果 冰 箱 不 
和 运转， 说 明 箱 内 导线 有 短路 现象 ; 如果 冰箱 仍然 运转 不 停 ， 说 明 压 缩 机 起 动 天 使 内 有 短路 
现象 。 

(3) 压缩 机 起 动 频繁 

压缩 机 起 动 频繁 主要 是 电路 存在 过 电流 引起 的 。 

1) 起 动 继电器 失效 ,压缩 机 起 动 后 ， 其 触 点 不 能 释放 ， 使 起 动 绕 组 不 能 断 开 ， 整 机 运 
行 电流 可 比 正常 运行 电流 高 5 售 以 上 。 

2) 压缩 机 电动 机 绕组 绝缘 不 良 或 绕组 而 间 短 路 ， 使 运行 电流 增 大 。 

3) 检修 过 程 中 ， 由 于 购 不 到 原配 元 器 件 ， 代 用 时 不 匹配 。 如 代用 的 起 动 继 电 带 或 过 载 
保护 器 与 压缩 机 不 匹配 ， 起 动 继电器 的 吸 合 电流 或 过 载 保 护 咒 的 动作 电流 过 小 ， 易 使 压缩 机 
频繁 起 动 。 

2. 制冷 系统 故障 分 析 

(1) 电 冰 箱 不 制冷 

电 冰 箱 运转 不 停 ,但 是 不 制冷 ,冷凝 右 不 热 ， 燕 发 右 不 凉 。 这 种 故障 一 般 出 现在 制冷 
系统 。 

可 能 原因 是 制冷 剂 泄漏 ， 或 者 冰 堵 、 脏 堵 ， 或 是 压缩 机 有 故障 。 由 于 制冷 系统 是 
闭 的 ， 所 以 可 通过 观察 管 路 表面 有 无 油污 、 用 手 触 摸 各 部 分 的 温度 、 耳 听 和 运行 声音 
检查 。 

1) 检查 管 路 表面 是 否 有 油污 。 仔 细 检 查 冷 凝 器 、 过 滤器 、 毛 细 管 、 蒸 发 吉 ; 吸 气 管 、 
压缩 机 外 完 及 管 路 结合 处 。 如 果 发 现 有 油污 说明 制 冷 剂 汇 漏 。 

2) 检查 压缩 机 的 温度 。 用 手 摸 压缩 机 ， 如 果 压 缩 机 的 温度 不 太 高 ， 说 明 管 路 畅通 ， 没 
有 堵塞 现象 ， 而 可 能 是 高 压 缓冲 管 破裂 、 活 塞 穿 孔 、 排 气 阀 同 吸 气 阀 短 路 等 。 

如 果 压 缩 机 的 温度 很 高 ， 特 别 是 高 压 排 气管 部 位 很 溪 手 ,说 明 压 缩 机 超 负 荷 运转 ,管道 
发 生 堵 塞 ; 但 究竟 是 冰 墙 还 是 脏 堵 ， 则 需要 检查 压缩 机 开机 时 的 情况 。 

3) 检查 压缩 机 开机 时 的 情况 。 切 断 电 冰箱 的 电源 ， 打 开 箱 门 ;使 制冷 系统 各 个 部 件 恢 
复 到 室温 。 然 后 接 通 电源 ， 电 冰箱 起 动 运 转 。 如 果 开 始 时 藻 发 右 结 害 较 好 ， 冷 凝 右 发 热 ， 低 
压 吸 气 管 发 泳 ; 由 冰箱 上 部 能 听 到 气流 声 和 水 流 声 ， 但 过 一 会 儿 ， 丝 发 需 结 霜 融 化 ， 只 在 毛 
细 管 同 蒸发 器 结合 部 位 结 有 少量 霜 ; 冷凝 右 不 热 ， 低 压 吸 气管 不 泳 ， 用 耳 人 条 贴近 电 冰 箱 上 部 
听 不 到 声音 ， 说 明 出 现 了 冰 堵 。 这 时 如 果 用 热 毛 巾 数 在 毛细 管 同 蒸发 器 的 结合 处 ， 又 能 重新 
制冷 ， 则 进一步 证 实 是 冰 堵 。 

如 果 开 机 的 时 候 不 见 蒸发 絮 结 霜 ， 冷 凝 带 不 热 ， 低 压气 管 不 凉 ， 用 耳 条 贴近 电 冰 箱 上 部 
听 不 到 声音 ， 则 可 以 初步 认为 发 生 了 脏 堵 。 
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(2) 电 冰 箱 制 冷 效果 差 

1) 检查 使 用 情况 。 首 先 要 了 解 环 境 温 度 。 如 果 高 于 43% ， 制 冷 效果 差 一 些 是 正常 的 。 
如 果 环 境 温 度 不 高 ， 要 打开 箱 门 检查 。 如 果 箱 内 食品 太 多 ， 特 别 是 放 和 了 温度 高 的 食品 ， 食 
品 释放 出 大 量 的 热量 ; 或 者 打开 箱 门 次 数 太 多 ， 外 界 热 空气 不 断 进 入 箱 内 ， 或 者 未 及 时 化 霜 
等 ， 所 有 这 些 都 会 使 电 冰 箱 长 时 间 运 转 不 停 ， 制 冷 效果 差 。 

2) 检查 箱 门 。 电 冰箱 箱 门 关 闭 不 严 ， 热 空气 会 从 缝隙 处 不 断 进入 箱 内 。 这 可 能 是 磁性 
门 封条 失去 磁性 、 老 化 变形 ， 或 是 箱 门 郝 曲 造成 的 。 

3) 检查 制冷 系统 。 由 于 制冷 系统 仍 能 工作 ， 因 此 ， 可 能 是 制冷 剂 部 分 泄漏 、 部 分 冰 堵 
或 部 分 脏 堵 ， 也 可 能 是 压缩 机 内 部 故障 。 检 查 的 顺序 是 首先 观察 管 路 表面 有 无 油污 ， 如 果 有 
油污 ;说 明 制 冷 剂 部 分 泄漏 ， 如 果 管 路 表面 没有 油污 ， 可 检查 开机 时 的 情况 。 

如 果 开 机 时 制冷 正常 ， 蒸 发 需 结 霜 恨 好 ， 在 电 冰 箱 上 部 能 听 到 气流 声 和 水 流 声 ， 但 过 了 
一 会 儿 制 冷 效 果 变 差 ， 只 能 听 到 微弱 的 气流 声 和 流水 声 ， 说 明 是 部 分 冰 堵 。 

如 果 开 机 时 制冷 效果 就 差 ， 用 耳 休 贴近 冰箱 上 部 只 能 听 到 微弱 的 气流 声 和 水 流 声 ， 这 可 
是 脏 墙 或 压缩 机 内 部 故障 。 

如 果 制 冷 系统 混和 空气， 或 者 制冷 剂 充 加 过 多 或 不 足 ， 都 可 能 影响 制冷 效果 。 

制冷 系统 中 充 加 过 多 的 制冷 剂 ， 会 使 过 多 的 制冷 剂 在 蒸发 器 内 不 能 很 好 莱 发 ， 液 体制 冷 
剂 返回 压缩 机 中 ， 这 样 压缩 机 的 吸 气量 减少 ， 制 冷 系统 低压 端 压力 升 高 ， 又 影响 蒸发 器 内 制 
冷 剂 的 蒸发 量 ; 造成 制冷 能 力 下 降 。 遇 到 这 种 情况 ， 必 须 及 时 将 多 余 的 制冷 剂 排出 制冷 

制冷 系统 充 加 的 制冷 剂 过 少时 ， 会 使 莱 发 器 的 薰 发 表面 积 得 不 到 充分 利用 ， 制 冷 量 降 
低 ， 燕 发 右 表 面部 分 结 霜 ， 吸 气管 温度 偏 高 。 遇 到 这 种 情况 ， 可 以 补充 适量 的 制冷 剂 。 

(3) 压缩 机 起 动 运行 正常 但 完全 不 制冷 

1) 制冷 系统 制冷 剂 严重 泄漏 或 堵塞 。 这 两 种 情况 都 使 制冷 系统 无 制冷 剂 循环 ， 使 电 冰 
箱 不 制冷 。 

2) 压缩 机 故障 。 表 现 为 压缩 机 不 停机 ， 机 壳 泌 手 ， 机 内 有 “ 踊 咳 ” 声 。 可 能 是 机 内 排 
气管 断裂 、 阀 片 破裂 、 高 压 密封 垫 击 穿 等 ,使 得 制冷 剂 只 在 机 内 高 低压 腔 窜 流 ， 无 法 进入 制 
冷 系统 。 


7.4 电 冰 箱 故 障 维修 实例 


故障 现象 1: 海尔 金 统 帅 BCD 一 175F 型 电 冰 箱 通 电 后 ， 虽 冷藏 室 照 明灯 亮 ， 但 压缩 机 
不 运转 。 

故障 分 析 : 测量 其 工作 电源 ， 电 压 为 220V; 切断 电源 后 ， 测 量 压 缩 机 起 动 绕组 、 运 行 
绕组 ， 其 阻 值 均 在 正常 范围 内 。 切 断 温 度 控 制 器 和 照明 电路 ， 直 接 起 动 压缩 机 ， 压 缩 机 运转 
且 箱 内 制冷 正常 。 用 万 用 表 Rx 1k 档 测 量 温度 控制 电路 和 照明 电路 的 对 地 直流 电阻 ， 其 值 
为 2MO， 基 本 符合 正常 值 范围 。 判 断 故 障 产 生 的 原因 是 电源 导线 有 接头 ， 绝 缘 电阻 值 降 低 ， 
造成 供电 电源 不 足 。 此 故障 是 由 于 用 户 违章 ， 接 了 不 合格 的 电源 线 所 造成 的 。 
故障 维修 : 拆 下 电源 导线 ， 用 万 用 表 测 量 其 阻 值 在 0. 5MQ 以 上 ,正常 值 应 为 无 穷 大 ， 
更 换 新 的 电源 导线 后 ， 压 缩 机 起 动 运转 ， 恢 复 正 常 。 
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故障 现象 2: 海尔 金 统帅 BCD 一 195F 型 电 冰 箱 制 冷 运转 正常 ,但 外 壳 漏 电 ， 且 不 定时 
跳 曾 。 

故障 分 析 : 开机 后 ， 压 缩 机 运转 正常 ， 制 冷 效果 一 般 。 用 试 电 笔 测 试 外 壳 ， 试 电 笔 的 发 
光 管 发 出 较 亮 的 光 ， 说明 机 壳 漏 电 较 为 严重 。 经 检查 发 现 ， 电 源 插座 专用 接地 线 未 接 。 但 在 
正常 情况 下 ， 即 便 没 有 接 好 专用 接地 线 ， 也 只 会 存在 感应 漏电 ， 不 会 存在 严重 的 漏电 现象 ， 
由 此 说 明 ， 该 电 冰 箱 某 个 部 件 的 绝缘 性 能 已 严重 下 降 。 先 断 电 ， 然 后 断 开 压缩 机 各 接线 柱 ， 
用 万 用 表 检 测 压缩 机 电动 机 起 动 绕组 、 运 行 绕组 与 机 壳 之 间 的 绝缘 阻 值 ， 均 属 正常 再 将 压 
缩 机 与 主 控 板 线路 断 开 ， 用 绝缘 电阻 表 测 相 线 、 零 线 与 机 壳 之 间 的 绝缘 电阻 ， 发 现 相 线 与 机 
壳 存 在 严重 漏电 电阻 ， 且 当 电阻 上 升 到 一 定 值 时 又 突然 下 降 ， 将 线路 上 各 元 器 件 断 开 ， 当 断 
开 到 冷藏 室温 度 控 制 器 时 ， 绝 缘 阻 值 恢复 正常 ， 判 断 为 温度 控制 器 漏电 。 印 下 温度 控制 器 ， 
其 内 部 受潮 严重 。 

故障 维修 : 印 下 温度 控制 器 ， 用 电 吹 风 将 其 吹 干 后 ， 用 绝缘 电阻 表 检 查 其 绝缘 阻 值 ， 正 
常 ， 装 上 温度 控制 器 后 ,恢复 整 机 线路 ， 斌 机， 漏电 故障 被 排除 。 

故障 现象 3: 海尔 金 统帅 BCD 一 205F 型 电 冰 箱 冷 藏 室 照明 灯亮 ,但 压缩 机 不 工作 。 

故障 分 析 : 现场 检测 ， 起 动 运转 时 压缩 机 漏电 。 在 测量 起 动 电容 前 ， 先 将 起 动 电容 的 两 
极 短路 ， 使 其 放电 后 ， 再 用 万 用 表 的 Rx100 档 和 Rx1k 档 检测 。 如 果 表 笔 刚 与 电容 器 两 接 
线 端 连通 ， 指 针 即 迅速 摆动 ， 而 后 慢 慢 退 回 原 处 ， 则 说 明 起 动 电容 的 容量 正常 ， 充 放电 过 程 
良好 。 这 是 因为 万 用 表 的 欧姆 档 接 入 瞬间 ， 其 充电 电流 最 大 ， 以 后 随 着 充电 电流 的 减 小 ， 指 
针 逐 渐 退 回 原 处 。 

测量 起 动 电容 的 方法 : 

1) 测量 时 ， 如 果 指 针 不 动 ， 则 可 判定 起 动 电容 开路 或 容量 很 小 。 

2) 测量 时 ， 如 果 指 针 退 到 某 一 位 置 后 停 住 不 动 ， 则 说 明 起 动 电容 漏电 。 漏 电 的 程度 可 
以 从 指针 所 指示 的 电阻 值 来 判断 ， 电 阻 值 越 小 ， 漏 电 越 严重 。 

3) 测量 时 ， 如 果 指 针 摆 到 某 一 位 置 后 不 退回 ， 则 可 判定 起 动 电容 已 被 击 穿 。 

故障 维修 : 更 换 同 型 号 的 起 动 电容 后 ， 故 障 被 排除 。 

故障 现象 4: 海尔 BCD 一 259DVC 型 数字 变频 电 冰 箱 不 制冷 。 

故障 分 析 : 现场 通电 ， 电 冰箱 有 电源 显示 ， 压 缩 机 运转 。 赁 经 验 判 定 ， 此 故障 的 原因 是 
制冷 剂 泄漏 。 经 全 面 检查 ， 发 现 毛 细 管 有 砂 腿 ， 使 制冷 剂 漏 光 从 而 造成 不 制冷 。 

故障 维修 : 将 砂 眼 断 裂 处 处 理 干净 ， 用 一 段 长 度 约 35mm， 内 径 大 于 毛细 管 外 径 约 
0. 5mm 的 纯 铜 管 与 毛细 管 套 接 在 一 起 。 套 接 时 ， 用 老虎 钳 将 套 管 两 端口 压 偏 ， 使 外 套 纯 铜 
管 紧 紧 压 贴 在 毛细 管 外 径 上 ， 调 好 火焰 焊接 ， 经 常规 操作 故障 被 排除 。 

故障 现象 5: 海尔 BCD 一 259DVC 型 数字 变频 电 冰 箱 不 制冷 ， 奖 光 显 示 屏 显示 故障 代码 。 

故障 分 析 : 现场 通电 试 机 ， 压 缩 机 运转 良好 ， 用 手 摸 过 滤器 冰凉 。 初 步 判 断 该 故障 产生 
的 原因 是 过 滤器 堵塞 。 

故障 维修 : 放出 制冷 剂 ， 在 过 滤器 的 出 口 处 断 开 毛细 管 时 ， 明 显 可 见 随 制冷 剂 喷 出 的 
很 多 ， 说 明 管 路 油 堵 。 起 动 压缩 机 ， 使 油 尽量 随 制冷 剂 排 出 ， 并 用 拇指 堵 住 过 滤器 出 口 端 ， 
墙 不 住 时 再 放 开 ， 冷 凝 器 里 的 油 便 随 强 气 压 排 出 ， 反 复数 次 ， 冷 凝 器 里 的 油 便 可 排 兆 。 更 换 
过 滤器 ， 按 常规 操作 后 ， 故 障 被 排除 。 

故障 现象 6: 海尔 BCD 一 239/DVC 型 变频 太空 王子 电 冰 箱 制 冷 效果 差 。 
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故障 分 析 : 检测 压缩 机 ， 运 转 良好 ; 显示 屏 无 故障 代码 显示 ; 手 摸 低压 吸 气 管 ， 温 度 
低 ， 初 步 判 定制 冷 系统 制冷 剂 不 足 。 

故障 维修 : 从 工艺 管 放 出 制冷 剂 ， 焊 接 加 气 锁 母 连接 管 ， 重 新 抽 真 空 ， 按 技术 要 求 加 制 
冷 剂 后 故障 排除 。 


7.5 空调 器 的 结构 


依据 不 同 的 分 类 标准 ， 空 调 器 有 很 多 种 分 类 方式 。 

1. 按 结构 形式 分 类 

(1) 窗 式 空调 器 

窗 式 空调 器 是 将 压缩 机 、 通 风电 动机 、 热 交换 器 等 全 部 安装 在 一 个 机 壳 内 ， 主 要 是 利用 
窗 框 进行 安装 。 

(2) 分 体式 空调 器 

分 体式 空调 需 是 将 压缩 机 、 通 风电 动机 、 热 交换 器 等 分 别 安装 在 两 个 机 壳 内 ， 分 为 室内 
机 组 和 室外 机 组 。 分 体式 空调 器 又 可 分 为 壁挂 式 、 立 柜 式 、 吊 顶 式 、 舱 入 式 、 小 型 中 央 空 
调 等 。 

2. 按 主要 功能 分 类 

1) 冷风 型 ( 单 冷 型 )。 只 能 制冷 ， 而 不 能 制 热 ， 可 降温 去 湿 。 

2) 热泵 冷风 型 。 在 冷风 型 的 基础 上 增加 了 一 个 电磁 换 向 阅 ， 既 能 制冷 降温 ， 又 可 制 热 
取暖 。 

3) 电热 冷风 型 。 这 种 机 型 是 在 冷风 型 机 上 
加 装 了 电热 丝 ， 热 量 由 风扇 吹 向 室内 。 这 种 供 
热 方 式 耗 电 多 ， 比 热泵 冷风 型 制 热效率 低 。 

分 体式 空调 器 整 机 结构 如 图 7- 16 所 示 。 

3. 空调 器 制冷 系统 主要 部 件 

空调 器 制冷 系统 主要 由 压缩 机 、 莹 发 器 、 室内 室 气 循环 
冷凝 器 和 节 流 器 件 等 组 成 ， 此 外 ， 还 包括 一 些 了 
辅助 性 元 器 件 ， 如 干燥 过 滤器 、 气 液 分 离 器 
( 储 液 器 ) 、 电 磁 换 向 阀 等 。 空 调 融 制冷 系统 如 
图 7-17 所 示 。 

(1) 全 封闭 压缩 机 

目前 房间 空调 器 主要 采用 全 封闭 转子 式 旋 
转 压 缩 机 以 及 往复 活塞 式 的 连 杆 式 压缩 机 。 转 
子 式 旋 转 压 缩 机 通过 汽 征 容 积 变化 压缩 制冷 剂 
气体 来 达到 制冷 的 目的 ， 旋 转 式 压 缩 机 泵 体 浸 图 7-16 “分 体式 空调 器 整 机 结构 
在 机 壳 内 的 润滑 油 中 ， 储 液 器 是 为 了 防止 液态 
制冷 剂 流 入 压缩 机 而 在 蒸发 器 和 压缩 机 之 间 安 装 的 气 液 分 离 嚣 。 压 缩 机 外 形 与 结构 如 图 7-18 
所 示 。 
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丁 燥 过 滤器 





图 7-17 空调 器 制冷 系统 组 成 





xxx 册 
bococococ 
RE 








(下 和 负 承 ) 排出 消声器 


图 7-18 压缩 机 外 形 与 结构 





(2) 换 热 器 

燕 发 器 、 冷 凝 器 统称 为 换 热 器 ， 是 空调 器 的 核心 部 件 之 一 。 制 冷 剂 在 换 热 器 中 通过 状态 
的 改变 来 吸收 或 放出 热量 ， 实 现 热 量 的 转移 。 换 热 器 由 钢管 、 却 片 和 端 板 组 成 ， 它 包括 室内 
换 热 器 〈 莹 发 器 ) 和 室外 换 热 器 (冷凝 器 ) 。 如 图 7-19 所 示 。 































































































气流 方向 


图 7-19 换 热 器 外 形 
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换 热 器 一 般 由 传 热 管 、 肋 片 和 端 板 三 部 分 组 成 ， 通 常 都 是 在 纯 铜 管 上 上 胀 接 铝 肋 片 ， 组 成 
整体 肋 片 管束 式 。 其 中 传 热 管 通常 采用 $lOmm x0. 7mm、 中 1I0mm x0.5mm、 $9mm x0. Smm 
的 纯 铜 管 弯 成 U 形 管 ，U 形 管 口 再 用 半圆 管 焊 接 。 传 热管 排列 方式 为 等 边 三 角形 或 等 腰 三 
角形 。 

肋 片 的 材料 为 纯 铝 薄板 ， 肋 片 片 距 一 般 在 1.2 ~3.0mm 之 间 。 莱 发 器 的 肋 片 由 于 有 凝 露 
不 断 流下 ， 所 以 蒸发 右 的 片 距 应 比 冷凝 如 的 片 距 大 。 

肪 片 形 式 有 平 肋 片 、 波 纹 肋 片 和 冲 缝 肋 
片 3 种， 如 图 7-20 所 示 。 

目前 我 国 房间 空调 需 换 热 需 大 多 采用 波 
纹 形 铝 肋 片 。 它 比 平 肋 片 刚性 好 ， 传 热 面积 
比 平 肋 片 增加 约 9% 。 同 时 肋 片 上 的 波纹 增 
强 了 空气 的 扰动 ， 破 坏 了 层 流 边 界 层 ， 换 热 
系数 比 平 肋 片 提高 了 20% 。 






































冲锋 肋 片 又 称 开 窗口 肋 片 。 其 特点 是 冲 ee 
颖 增加 了 空气 扰动 及 传 热 性 能 ， 从 而 减少 了 a) 平 肋 片 b) 波纹 肋 片 c) 冲 缝 肪 片 








换 热 器 的 面积 ， 使 空调 器 小 型 化 、 轻 型 化 。 
冲 颖 肋 片 的 换 热 系数 比 平 肋 片 提高 80% ， 比 波纹 肋 片 增加 30% 。 

冲 缝 肋 片 的 缺点 是 易 积 灰尘 ， 且 积 侍 后 不 易 清 洗 。 用 户 在 选用 此 类 空调 器 时 ， 应 注意 工 
作 环 境 ， 和 否则 肋 片 上 积 尘 过 多 ， 会 使 空调 器 制冷 量 急剧 下 降 。 

(3) 节 流 器 件 

节 流 右 件 是 制冷 循环 系统 中 调节 制冷 剂 流量 的 装置 。 它 可 把 从 冷凝 器 出 来 的 高 压 、 高 温 
液态 制冷 剂 降 压 、 降 温 后 ， 再 供给 蒸发 器 ， 从 而 使 莱 发 器 获得 所 需要 的 蒸发 温度 和 蒸发 压 
力 。 空 调 器 中 常用 的 节 流 器 件 是 毛细 管 、 膨 胀 阐 和 分 配器 。 小 型 空调 器 通常 使 用 毛细 管 ， 而 
大 、 中 型 空调 器 一 般 使 用 膨胀 阀 和 分 配器 。 

1) 毛细 管 。 毛 细 管 是 制冷 系统 用 以 调节 制冷 剂 流 量 的 一 个 关键 部 件 。 单 冷 型 空调 器 中 
制冷 系统 只 用 一 根 毛细 管 ， 而 热泵 型 空调 器 中 因 制 冷 、 制 热 工 况 不 同 ， 换 热 器 不 同 ， 因 此 不 
能 用 同一 根 毛 细 管 ， 一 般配 以 两 根 或 两 根 以 上 的 毛细 管 ， 分 别 与 各 自 对 应 的 芋 发 器 、 冷 凝 右 
的 有 关 部 分 相连 。 维 修 这 类 空调 器 时 ， 每 根 毛 细 管 相互 位 置 不 能 搞 错 ， 否 则 会 因 不 匹配 而 使 
空调 器 的 制冷 量 下 降 。 

2) 膨胀 阅 。 膨 胀 阀 既 是 制冷 系统 的 节 流 器 件 ， 又 是 制冷 剂 流量 的 调节 控制 器 件 。 它 主 
要 包括 热力 膨胀 阔 、 热 电 脱 胀 痪 和 电子 膨胀 阀 等 。 

近年 来 ， 空 调 器 技术 发 展 迅 速 ， 空 调 器 更 新 换代 很 快 ， 新 品种 不 断 推出 ， 如 变频 式 热 泵 
型 冷 热 两 用 空调 器 就 是 其 中 的 代表 。 为 了 适应 精确 、 高 速 、 大 幅度 调节 负荷 的 需要 ， 以 便 使 
制冷 循环 维持 在 最 佳 状 态 ， 微 电脑 控制 的 速 动 型 电子 膨胀 阀 应 运 而 生 。 电 子 控制 膨胀 阀 可 以 
根据 不 同 的 工 况 ， 控 制 系统 制冷 剂 的 流量 ， 因 此 在 变频 技术 空调 器 、 模 糊 技术 空调 器 、 多 路 
系统 空调 需 等 系统 中 ， 得 到 广泛 的 应 用 。 

3) 分 配器 。 空 调 器 〈 如 分 体 立 柜 式 空调 ) 中 的 蒸发 器 采用 热力 膨胀 阀 进行 节 流 时 ， 大 
多 将 制冷 剂 分 成 多 路 进入 蒸发 器 中 ， 而 要 将 膨胀 阀 出 来 的 制冷 剂 均匀 地 分 配 到 各 条 通路 内 ， 
必须 使 用 分 配器 。 
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分 配器 由 一 个 分 配 本 体 和 一 个 可 装 拆 的 节 流 喷嘴 环 组 成 。 节 流 喷 嘴 环 的 出 口 有 一 圆锥 
体 ， 各 条 流 路 的 液体 治 圆锥 体 分 开 流 出 ， 圆 锥 的 底部 有 许多 均匀 分 布 的 孔 用 于 连接 蒸发 管 。 
制冷 剂 由 人口 经 节 流 喷嘴 环 而 进入 分 配 体 ， 再 经 圆锥 体 分 别 进入 各 分 路 孔 ， 然 后 进入 蒸发 需 
各 分 路 蒸发 管 中 。 

(4) 辅助 带 件 

1) 干燥 过 滤器 。 为 了 避免 毛细 管 微小 孔径 的 堵塞 ， 常 在 冷凝 带 出 口 、 毛 细 管 的 入 口 之 
间接 一 只 过 滤器 ， 高 压 液 体制 冷 剂 经 过 过 滤 需 后 ， 再 流入 毛细 管 。 有 的 空调 器 将 干燥 顺 与 过 
滤 需 分开 安装 ， 其 作用 不 变 。 干 燥 过 滤器 的 构造 和 电 谈 箱 的 相似 ， 如 图 7-21 所 示 。 
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图 7-21 干燥 过 滤器 的 构造 


2) 气 液 分 离 咒 。 为 了 防止 液态 制冷 剂 进入 压缩 机 ， 引 起 液 击 ， 制 冷 量 比较 大 的 空调 吉 
均 在 蒸发 融和 压缩 机 之 间 安 装 气 液 分 离 希 。 普 通气 液 分 离 器 的 结构 如 图 7-22 所 示 。 从 蒸发 
器 出 来 的 制冷 剂 进入 气 液 分 离 器 后 ,制冷 剂 中 的 液态 成 分 因 本 身 日 重 而 落 到 简 底 ， 只 有 气态 
制冷 剂 才 能 由 吸入 管 吸 入 压缩 机 。 气 液 分 离 器 简 底 的 液态 制冷 剂 待 吸 热 汽 化 后 ， 亦 可 吸入 压 
缩 机 。 这 种 气 液 分 离 避 常用 于 热泵 型 空调 絮 中 ， 接 在 压缩 机 的 回 气管 路 上 ， 以 防止 制冷 运行 
与 制 热 运行 切换 时 ， 把 原 冷凝 右 中 的 液态 制冷 剂 带 入 压缩 机 。 

旋转 压缩 机 的 气 液 分 离 器 与 压缩 机 组 装 在 一 起 ， 其 结构 很 简单 ， 即 在 一 个 封闭 的 简 形 壳 
体 中 有 一 根 从 营 发 需 来 的 进 气 管 及 一 根 通 到 压缩 机 吸入 口 的 出 气管 ， 两 管 互 不 相连 ， 简 形 壳 
体内 还 设 有 过 滤 网 。 这 种 气 液 分 离 器 还 兼 有 过 滤 和 消 声 两 种 功能 。 
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图 7-22 气 液 分 离 器 的 结构 
3) 电磁 换 向 阅 。 电 磁 换 向 阅 的 外 形 与 结构 原理 如 图 7-23 所 示 。 由 压缩 机 排出 的 高 压 蒸 
气 从 4 管 进 入 换 向 阀 气 室 。 和 气 室 内 活塞 工 和 活塞 工 上 都 设 有 气孔 。 在 未 接 通电 源 的 情况 下 ， 
弹 徐 1 将 阀 蕊 A 和 了 浆 芯 B 推 向 左 端 ,使 EE 管 和 C 管 接 通 ， 这 时 活塞 工 外 侧 的 高 压气 体 从 C 
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管 经 过 立 蕊 流入 E 管 ， 进 入 压缩 机 吸 气管 2。 而 活塞 I 外 侧 的 高 压气 体 经 D 管 到 阀 芯 A 处 被 
堵塞 ， 于 是 形成 活塞 I 外 侧 的 压力 高 于 活塞 卫 外 侧 的 压力 ， 从 而 将 活塞 连同 滑 块 推 向 左 端 ， 
使 管道 1 和 2 连通 。 高 压气 体 从 4 管 流入 3 管 进 入 室外 换 热 器 ,冷凝 成 液体 后 ， 经 过 毛细 
管 、 蒸 发 器 进入 管道 1， 流 经 管道 2 回 到 压缩 机 的 吸 气 口 。 这 是 制冷 过 程 。 

当 换 向 阀 电 磁 线 圈 接 通电 源 后 ， 由 于 电磁 力 的 作用 将 闪 芯 A 和 B 吸 向 右 端 而 压缩 弹 得 
1, 于 是 C 管 上 端口 被 阀 芯 B 堵塞 ， 活 塞 外侧 和 D 管 中 的 高 压气 体 经 下 管 流入 2 管 ， 形 成 
活 蹇 荆 连 同 滑 块 推 向 右 端 ， 使 管道 3 和 2 连通 。 从 4 管 来 的 高 压气 体 则 流入 1 管 进入 冷凝 融 
(室内 换 热 器 ) 冷凝 成 液体 。 这 时 ， 原 室内 的 蒸发 器 变 成 了 冷凝 器 ， 于 是 产生 了 制 热 效 果 。 
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图 7-23 电磁 换 向 闪 的 外 形 与 结构 原理 























7.6 空调 需 的 工作 原理 


1. 冷风 ( 单 冷 ) 型 空调 器 的 工作 原理 

(1) 冷风 型 空调 器 的 组 成 

冷风 型 空调 器 主要 由 制冷 循环 系统 、 空 气 循 
环 系统 、 控 制 与 电器 保护 系统 3 部 分 组 成 。 如 图 
7-24 所 示 。 

1) 制冷 循环 系统 。 主 要 由 压缩 机 、 莹 发 
器 、 冷 凝 器 、 干 燥 过 滤器 和 毛细 管 连接 成 闭路 系 
统 ， 在 压缩 机 不 停 地 运行 中 ， 制 冷 剂 不 断 地 落 
发 ,冷凝 循环 ， 完 成 制冷 作用 。 

2) 空气 循环 系统 。 主 要 由 风扇 电动 机 、 离 
心 风 扇 、 轴 流风 扇 、 空 气 过 滤 网 、 排 气 挡 板 和 出 
风 栅 等 组 成 ， 它 们 的 作用 是 驱使 空气 循环 ， 更 新 图 7-24 冷风 型 空调 器 组 成 
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室内 空气 ， 为 蔡 发 侨 、 冷 凝 右 提供 热 交 换 的 气流 ， 调 节 室 内 的 温度 等 。 

3) 控制 及 过 载 保护 电器 。 主 要 由 温度 控制 问 、 过 电流 与 温度 保护 器 等 组 成 ， 它 们 在 系 
统 中 起 控制 、 指 挥 作 用 ， 在 出 现 异 常 状态 时 起 保护 作用 。 

冷风 型 空调 器 工作 过 程 如 图 7-25 所 示 。 
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图 7-25 冷风 型 空调 器 工作 过 程 


(2) 热泵 冷风 型 空调 器 制冷 工作 原理 

图 7-26 是 热泵 冷风 型 空调 器 制冷 时 制冷 剂 的 流动 路 线 ， 制 冷 剂 蒸 气 由 压缩 机 排出 ， 经 
过 换 向 阀 进入 冷凝 絮 换 热 冷凝 后 ， 流 经 毛细 管 进入 落 发 右 吸 热 汽化 ， 制 冷 剂 落 气 青 经 过 换 癌 
阀 进入 压缩 机 的 吸 气 口 ， 由 压缩 机 进行 压缩 再 循环 。 结 果 从 室内 换 热 顺 送 出 的 是 冷风 ， 即 
制冷 。 

(3) 热泵 冷风 型 空调 器 制 热 工作 原理 
图 7-27 为 热泵 冷风 型 空调 器 制 热 时 制冷 剂 流动 路 线 ， 由 压缩 机 排出 的 高 压 高 温 蒸气 ， 
经 过 换 向 阀 进 入 室内 换 热 右 (冷凝 器 功能 ) ， 冷 凝 散热 后 经 毛细 管 流入 室外 换 热 器 吸 热 汽 
化 ， 制 冷 剂 蒸气 再 经 过 换 向 闪 进 入 压缩 机 的 吸 气 口 ， 经 压缩 进行 再 循环 。 结 果 是 从 室内 换 热 
器 送出 的 是 热风 ， 即 制 热 。 
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图 7-26 热泵 冷风 型 空调 器 制冷 流程 图 7-27 ”热泵 冷风 型 空调 器 制 热流 程 
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2. 空调 器 电路 分 析 

(1) 冷风 型 空调 器 的 电气 系统 

冷风 型 空调 融 的 电路 可 分 成 风扇 电动 机 线路 和 压缩 机 线路 两 部 分 ， 如 图 7-28 所 示 。 当 
操作 开关 置 于 通风 位 置 ， 选 择 开 关 处 于 强 、 中 或 弱 风 的 位 置 时 ， 风 扇 电动 机 电源 接 通 ， 风 忆 
和 运转， 空调 器 只 通风 ,不 制冷 当 操作 开关 处 于 制冷 位 置 时 ， 压 缩 机 的 电源 接 通 ， 压 缩 机 运 
行 。 当 室内 温度 低 于 设 定 温 度 时 ， 温 探 融 自动 断 开 ， 压 缩 机 停止 运行 ; 当 室内 温度 高 于 设 定 
温度 时 ， 温 控 器 自动 闭合 ， 压 缩 机 重新 工作 ， 室 内 温度 又 逐渐 下 降 ， 如 此 反复 进行 。 当 室外 
温度 过 高 ， 或 压缩 机 电路 的 电流 过 大 时 ， 过 载 继 电器 自动 断 开 ， 切断 压缩 机 电源 ， 以 保护 压 
缩 机 的 电动 机 。 当 外 界 恢复 正常 后 ， 过 载 继电器 自动 合 上 。 

当 操 作 开 关 打 至 制冷 位 置 时 ， 风 肩 处 于 高 速 档 ， 为 “高 冷 ”"; 风扇 处 于 低速 档 ， 为 “ 低 
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压缩 机 供电 电路 : 电源 一 操作 开关 一 温 控 需 一 过 载 保护 融 一 压缩 机 一 电源 。 
风扇 电动 机 供电 电路 : 电源 一 风速 选择 开关 一 风扇 电动 机 一 风扇 电动 机 保护 装置 一 电源 。 
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图 7-28 冷风 型 空调 器 的 电路 





(2) 分 体式 热泵 型 空调 器 的 电气 系统 
图 7-29 所 示 是 带 有 除 箱 如 的 热泵 型 空调 右 的 电路 图 。 图 中 MF 为 风扇 电 动机 ; M 为 压 
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图 7-29 热泵 型 空调 器 的 电路 
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缩 电 动机 ; C1 、Cs 是 运转 电容 器 ; SC 为 除 霜 器 ; YV 为 电磁 换 向 阅 ; FR 为 过 载 保护 器 ; 
SA; 是 工作 选择 开关 ，SA, 是 制冷 制 热 选择 开关 ; ST 为 温度 控制 器 。 

3. 微电脑 控制 空调 器 电路 

(1) 微电脑 控制 空调 器 的 特点 

微电脑 控制 机 构 主 要 由 传感器 、 放 大 器 、 微 电脑 和 继电器 组 成 。 传 感 器 把 检测 到 的 信和 号 
经 放大 器 放大 送 入 微电脑 处 理 后 ， 再 输出 到 控制 继电器 等 执行 机 构 ， 进 而 控制 压缩 机 的 工作 
状态 ， 如 图 7-30 所 示 。 

为 使 微电脑 控制 的 空调 器 进行 多 功能 自动 控制 ， 常 配 有 温度 、 湿 度 、 化 霜 、 安 全 保护 等 
传感器 以 及 键盘 输入 和 遥控 操作 系统 ， 并 由 显示 器 显示 。 微 电脑 主体 通常 是 一 片 大 规模 集成 
电路 ， 包 括 了 输入 、 输 出 接口 电路 ， 功 放电 路 ， 存 储 电路 和 中 央 控 制 右 等 构成 的 计算 机 系 
统 ， 以 完成 各 种 数据 的 转换 、 处 理 和 输出 。 
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图 7-30 微电脑 控制 空调 器 结构 框图 








(2) 典型 控制 电路 分 析 

春兰 KFR -20W 型 分 体式 壁挂 机 ， 具 有 制冷 、 制 热 和 除湿 等 功能 。 主 控制 电路 采用 
NEC 公司 的 PD75028 四 位 单片机 ， 附 加 几 个 与 非 门 电路 和 了 驱动 集成 块 来 共同 完成 空调 器 的 
控制 。 

1) 电源 部 分 。220V 交流 市 电 电源 经 3A 熔 丝 管 到 达 电 源 变 压 絮 后 ， 由 变 压 絮 二 次 侧 输 
出 9V 和 13.5V 交流 电压 ， 分 别 经 整流 、 滤 波 和 三 端 稳 压 器 7805 、7812 稳 压 ， 输 出 +5V 和 
+12V 直流 电压 。 其 中 ，+5V 电压 作为 xPD75028 芯片 工作 电源 ，+12V 电压 给 驱动 电路 和 
继电器 等 供电 ， 如 图 7-31 所 示 。 
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图 7-31 电源 电路 
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2) 单片机 芯片 工作 保证 电路 。 yp 
hPD75028 单片机 芯片 的 正常 工作 必须 jsvpb | Si 
具备 3 个 条 件 ， 即 适合 的 电源 、 正 确 的 SL 
时 钟 振荡 和 复位 信号 。 电 路 中 ， 电 源 提 Cap | a 
供 的 +5V 电压 ， 加 到 芯片 的 相关 引 脚 uPD75028 
(16 脚 、19 脚 、21 脚 和 20 脚 ) ， 作 为 国民 下 
芯片 工作 电源 。 芯 片 的 14、15 脚 外 接 了 4 
4. 19MHz 振荡 晶体 ， 提 供 相 应 频率 的 时 刁 妇 1 上 | 复位 RESED ,sy 
钟 振 荡 。 芯 片 即 在 这 个 频率 的 统一 协调 人 es 
下 ， 执 行 相应 的 指令 。 芯 片 的 13 脚 为 一 2 ,sy 
复位 端 (RESET) 。 电 源 刚 接 通 时 ， 由 | 
于 外 接 电容 C, 两 端 电 压 不 能 突变 ，13 i 
脚 为 低 电 平 ， 完 成 复位 清 零 功能 。 图 7-32 空调 器 单片机 世 


MPD75028 单片机 芯片 如 图 7-32 所 示 。 

3) 显示 电路 。 空 调 器 控制 电路 用 指示 灯 和 蜂 鸣 器 作为 状态 显示 。 室 内 机 面板 上 有 红 、 
黄 、 绿 3 个 指示 灯 ， 它 们 分 别 代表 空调 器 的 工作 状态 。 这 3 个 指示 灯 的 亮 灭 ， 分 别 由 IC; 的 
d 脚 、@@ 脚 和 中 脚 电 平 高 低 控 制 ， 当 引 脚 为 低 电 平时 ， 相 应 的 指示 灯 点 亮 。 空 调 器 显示 电路 
如 图 7-33 所 示 。 

在 LPD75028 芯片 的 加 脚 上 接 有 蜂 鸣 器 。 当 遥控 信号 接收 电路 接收 到 遥控 器 发 出 的 信和 号 
时 ，@@ 脚 便 输出 一 个 高 电 平 脉冲 ， 使 蜂 鸣 器 发 出 声音 。 用 户 进 行 遥 控 操 作 时 ， 听 到 蜂 鸣 器 的 
“ 跑 ” 声 ， 表 示 此 次 遥控 操作 有 效 。 
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图 7-33 空调 器 显示 电路 


4) 控制 信号 处 理 电 路 。 

QD 自动 温度 控制 。 在 室内 机 的 控制 电路 板 的 下 面 装 有 一 个 热 敏 电阻 TR，(502AT)， 负 
责 检测 室内 温度 ， 将 室内 温度 高 低 转 化 为 电压 信号 ,再 经 Ri 电阻 分 压 ， 反 馈 给 芯片 的 四 
脚 。 蕊 片 将 室温 与 设 定 温度 进行 比较 后 做 出 反应 ， 发 出 指令 进一步 控制 压缩 机 的 工作 。 

QQ 自动 化 钉 。 在 室外 机 冷凝 器 上 装 有 热 敏 电阻 TR (502AT) 。 当 空调 进行 制 热 时 ， 检 
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测 室外 热 交 换 器 的 温度 。 空 调制 热 运行 ， 当 室外 温度 降 至 -3% 左右 ， 室 外 机 热 交 换 器 上 将 
结 霜 层 。 这 时 TR 将 其 阻 值 变化 转变 为 电压 变化 ， 再 经 Ra 分 压 传 至 芯片 的 四 脚 ， 机 组 便 启 
动 除 霜 功能 。 当 冷凝 器 上 的 箱 全 部 化 完 ， 温 度 升 至 6%C 以 上 时 ， 控 制 电路 停止 化 霜 ， 芯 片 发 
出 指令 ， 压 缩 机 再 次 起 动 继续 进行 制 热 。 

@ 压缩 机 控制 。 当 芯片 发 出 开机 指令 时 ，@ 脚 输出 高 电 平 ， 送 到 反 相 器 IC, 的 @@ 脚 ， 
经 过 IC, 反 相 ， 从 @ 脚 输出 低 电 平 。 这 样 压缩 机 控制 继电器 Ys 线圈 通电 ,将 Ke 触 点 吸 合 ， 
压缩 机 得 电 而 起 动 。 当 遇 到 某 种 原因 要 压缩 机 停止 工作 时 ， 蕊 片 的 侈 脚 输出 低 电 平 ，IC, 的 
0 脚 输出 高 电 平 。 这 样 压缩 机 控制 继电器 Yo 线圈 将 失去 12V 电压 ，K。 触 点 断 开 ， 压 缩 机 因 
无 220V 供电 而 停机 。 

@ 室外 风扇 控制 。 当 芯片 控制 需要 室外 风扇 运转 时 ， 芯 片 @ 团 脚 输出 高 电 平 ，IC, 的 @@ 脚 
由 原来 高 电 平 变 为 低 电 平 ， 室 外 风扇 继电器 Y 动作 吸 合 K, ， 室 外 风扇 得 电 而 运转 。 反 之 ， 
芯片 的 @@ 脚 为 低 电 平 ，IC。 的 @ 脚 为 高 电 平 。 室 外 风扇 继 电器 Y 线圈 失 电 ， 同 时 kK, 断 开 ， 
室外 风扇 因 220V 供电 中 断 而 停止 运转 。 

@) 高 压 保护 控制 。 电 路 设 有 高 压 自动 保护 控制 功能 。 在 室外 机 的 高 压 排 气 管 处 接 有 一 
个 高 压 保护 开关 KP， 用 来 防止 制冷 系统 压力 过 高 损坏 管 路 ， 促 使 压缩 机 停机 。 当 系统 管 路 
中 压力 过 高 时 ， 开 关 KP 闭合 ， 晶 体 管 VT，(17026) 基 极 得 高 电压 促使 VT; 饱和 导 通 。 芯 
片 的 @ 脚 变 为 低 电 平 。 这 一 电压 信号 ， 经 芯片 内 部 处 理 后 ， 世 片 发 出 指令 ， 控 制 压 缩 机 
停机 。 

@ 应 急 工作 开关 。 在 室内 机 面板 的 右 下 角 部 位 ， 装 有 两 个 拨 动 开关 SW 、SW,， 是 应 
急 工作 开关 (强迫 运行 开关 ) 。 当 SW 拨 至 调试 位 置 时 ， 为 强制 制冷 状态 ， 整 机 电路 不 再 受 
遥控 信号 的 控制 ， 此 开关 一 般 为 检修 时 备用 ， 不 可 长 期 使 用 。 当 SW, 拨 至 自动 状态 时 ， 整 
机 内 将 不 受 遥 控 器 的 控制 ， 而 是 自动 检测 室温 ， 自 动 控制 工作 状态 。 

4. 变频 空调 器 

变频 空调 器 采用 由 变频 压缩 机 、 电 子 膨胀 阔 、 室 内 外 换 热 器 和 风机 系统 构成 的 可 变 容量 
制冷 系统 ， 该 系统 主要 完成 三 大 调节 功能 ， 即 压缩 机 功率 调节 、 制 冷 剂 流 调节 和 热 交 换 器 
力 的 调节 。 其 中 压缩 机 功率 调节 由 变 - 频 器 完成 ， 制 冷 剂 流 则 由 电子 及 胀 阅 调节 ， 而 热 交换 
力 由 风扇 调节 。 

变频 空调 器 采用 变频 调 速 技术 ， 它 与 传统 空调 相 比 ， 最 根本 的 特点 在 于 它 的 压缩 机 转速 
不 是 恒定 的 ， 而 是 随 运 行 环境 的 需要 而 改变 ， 即 压缩 机 转速 连续 可 调 ， 并 根据 室内 空调 负荷 
而 成 比例 变化 。 当 需要 急速 降温 (或 急速 升温 ) ， 室 内 空调 负荷 加 大 时 ， 压 缩 机 转速 就 加 
快 ， 空调 器 制冷 量 (或 制 热 量 ) 就 按 比 例 增加 ;， 当 房间 到 达 设 定 温度 时 ， 压 缩 机 随即 处 于 
低速 运转 ， 维 持 室温 基本 不 变 。 

目前 ， 交流 变频 方式 和 直流 变频 方式 。 

I 频 器 工作 原理 

变频 器 是 将 电网 供电 的 工 频 交 流 电 变换 为 适用 干 交流 电动 机 变频 凋 速 用 的 电压 可 变 、 频 
率 可 变 的 交流 电 的 变频 装置 。 交 流 变 频 的 原理 是 把 220V 交流 电 转 换 为 直流 电源 ， 为 变频 器 
提供 工作 电压 ， 然 后 再 将 直流 电压 “ 逆 变 ”成 脉动 交流 电 ， 并 把 它 送 到 功率 模块 。 同 时 ， 
功率 模块 受 电脑 芯片 送 来 的 指令 控制 ， 输 出 频率 可 变 的 交流 电压 ， 使 压缩 机 的 转速 随 电压 频 
率 的 变化 而 相应 改变 ， 这 样 就 实现 了 电脑 芯片 对 压缩 机 转速 的 控制 和 调节 。 
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1) 交流 变频 。 采 用 交流 变频 方式 的 空调 器 压缩 机 村 使 用 三 相 异 步 电动 机 ， 才 能 通过 改 
变 压 缩 机 供电 的 频率 ， 来 控制 它 的 转速 。 交 流 - 直流 - 交流 变频 器 的 工作 原理 框图 如 图 7-34 
所 示 。 
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图 7-34 交流 -直流 - 交流 变频 器 原理 框图 








整流器。 整流器 的 作用 是 把 交流 电 整流 为 直流 电 。 在 变频 技术 中 ， 整 流 器 可 采用 硅 
整流 元 件 构成 不 可 控 整 流 器 ， 也 可 以 采用 晶闸管 元 件 构 成 可 控 整 流 器 。 

@) 道 变 器 。 道 变 器 的 作用 是 把 直流 电 道 变 为 频率 、 电 压 可 调 的 交流 电 。 在 现代 交流 调 
频 系 统 中 ， 逆 变 器 使 用 的 功率 元 件 有 普通 的 唱 闻 管 (STR ) 、 门 极 关 断 (GTO) 唱 闻 管 、 大 
功率 晶闸管 〈GTR) 和 绝缘 栅 双 极 性 晶体 管 (ICBT) 等 。 

@) 控制 回路 。 控 制 回 路 是 根据 变频 调 速 的 不 同 控制 方式 产生 相应 的 控制 信号 ， 控 制 整 
流 器 及 首 变 器 中 各 功率 元 件 的 工作 状态 ， 使 逆 变 器 输出 预定 频率 和 预定 电压 。 

控制 器 有 两 种 控制 方式 ， 一 种 是 以 各 种 集成 电路 构成 的 模拟 控制 方式 ;， 另 一 种 是 以 单 片 
机 、 微 处 理 器 构成 的 数字 控制 方式 。 

2) 直流 变频 。 直 流 变频 空调 器 同样 是 把 交流 市 电 转 换 为 直流 电源 ， 并 送 至 功率 模块 ， 
模块 同样 受 电脑 芯片 指令 的 控制 ， 所 不 同 的 是 模块 输出 的 是 电压 可 变 的 直流 电源 ， 驱 动 压缩 
机 和 运行， 控制 压缩 机 排 量 。 由 于 压缩 机 转速 是 受 电压 高 低 的 控制 ， 所 以 要 采用 直流 电动 机 。 
直流 电动 机 的 定子 绕 有 电磁 线圈 ， 而 采用 永久 磁铁 作 转 子 。 当 施加 在 电动 机 上 的 电压 增高 
时 ， 转 速 加 快 ; 当 电压 降低 时 ， 转 速 下 降 。 利 用 这 种 原理 来 实现 压缩 机 转速 的 变化 ， 通 常 称 
为 直流 变频 。 

(2) 变频 空调 器 的 控制 系统 

变频 空调 器 的 控制 系统 采用 新 型 电脑 芯片 ， 整 个 系统 电路 结构 如 图 7-35 所 示 。 从 图 中 
可 以 看 出 ， 变 频 空调 器 的 室内 机 和 室外 机 中 ， 都 有 独立 的 电脑 芯片 控制 电路 ， 两 个 控制 电路 
之 间 有 电源 线 和 信号 线 连 接 ， 完 成 供电 和 相互 信息 交换 ( 即 室内 、 室 外 机 组 的 通信 )， 控 制 
机 组 正常 工作 。 

变频 空调 器 工作 时 ， 室 内 机 组 电脑 芯片 接收 各 路 传 感 元 件 送 来 的 检测 信号 : 遥控 器 指定 
运转 状态 的 控制 信 导 、 室 内 温度 传感器 信号 、 蒸 发 器 温度 传感器 信号 ( 管 温 信 号 )、 室 内 风 
扇 电 动机 转速 的 反馈 信号 等 。 电 脑 芯 片 接收 到 上 述 信号 后 便 发 出 控制 指令 ， 其 中 包括 室内 风 
机 转速 控制 信号 、 压 缩 机 运转 频率 的 控制 信号 、 显 示 部 分 的 控制 信号 (主要 用 于 故障 诊断 ) 
和 控制 室外 机 传送 信息 用 的 串 行 信号 等 。 

同时 ， 室 外 机 内 电脑 芯片 从 监控 元 件 得 到 感应 信号 : 来 自 室 内 机 的 串 行 信号 、 电 流传 感 
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器 信号 、 电 子 膨胀 阀 温度 检测 信号 、 吸 气管 温度 信号 、 压 缩 机 壳 体 温度 信号 、 大 气温 度 传 感 
信号 、 变 频 开 关 散 热 片 温度 信号 、 除 霜 时 冷凝 器 温度 信号 等 8 种 信号 。 室 外 电脑 芯片 根据 接 
收 到 的 上 述 信号 ， 经 运算 后 发 出 控制 指令 ， 其 中 包括 室外 风扇 的 转速 控制 信号 、 压 缩 机 运转 
的 控制 信号 、 四 通电 磁 阀 的 切换 信号 、 电 子 脱 胀 阀 制 冷 剂 流量 控制 信号 、 各 种 安全 保护 监控 
信号 、 用 于 故障 诊断 的 显示 信和 号、 控制 室内 机 除 霜 的 串 行 信号 等 。 
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图 7-35 变频 空调 系统 电路 结构 
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(3) 变频 空调 器 的 制冷 系统 及 其 特有 部 件 
变频 空调 融 的 制冷 系统 一 般 由 变频 压缩 机 、 室 内 与 室外 换 热 器 (冷凝 融 、 蒸 发 希 ) 、 电 
子 脱 胀 阅 、 电 子 换 向 闪 、 除 霜 电磁 阀 等 部 件 组 成 ， 如 图 7-36 所 示 。 
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图 7-36 ”变频 空调 制冷 系统 组 成 








1) 变频 压缩 机 。 变 频 空调 器 中 使 用 的 变频 压缩 机 ， 其 转速 是 随 供电 频率 而 变化 的 ， 所 
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以 压缩 机 的 制冷 量 或 制 热量 均 与 供电 频率 成 比例 地 变化 。 这 样 ， 压 缩 机 可 以 在 较 低 的 转速 
下 ， 在 较 小 的 起 动 电流 下 起 动 。 之 后 ， 依 靠 连续 运转 时 转速 的 变化 ， 使 其 制冷 量 或 供 热量 发 
生变 化 ， 以 便 和 房间 负 蓓 相 适 应 。 因 此 ， 变 频 空调 带 起 动 后 ， 能 很 快 地 达到 所 要 求 的 房间 温 
度 ， 之 后 又 能 使 室内 温度 变化 保持 在 较 小 范围 。 

变频 压缩 机 的 优点 如 下 : 

QD 在 频率 变化 时 ， 变 频 压缩 机 的 制冷 量 或 制 热量 变化 范围 大 ， 能 很 好 地 适应 空调 房间 
因 室外 气温 变化 时 引起 负 和 丛 变 化 的 要 求 。 特 别 是 冬季 严寒 季节 ， 房 间 温 度 低 、 散 热量 大 的 情 
况 下 ， 变 频 压缩 机 可 以 高 速 运转 ,使 空调 器 产生 较 大 的 制 热量 ， 维 持 舒 适 的 供暖 室温 。 此 
外 ， 变 频 压缩 机 起 动 后 高 速 运转 ， 可 以 使 房间 温度 很 快 升 高 。 

Q 在 低频 率 下 运转 时 ， 变 频 压缩 机 的 制冷 能 效 和 供 暧 性 能 系数 显著 提高 。 因 此 ， 变 频 
压缩 机 比 传统 压缩 机 开关 运转 方式 能 节省 电力 消耗 ， 一般 节能 在 30% 以 上 。 

2) 热 交 换 器 〈 营 发 器 和 冷凝 器 ) 。 空 调 器 中 使 用 的 热 交 换 器 主要 采用 平面 散热 片 型 的 
热 交 换 器 ， 如 图 7-37 所 示 。 包 括 散 热 片 、 发 卡 形 长 腰 管 、U 形 弯 管 。 这 样 不 但 结构 坚固 ， 
空气 压力 损失 小 ， 同 时 也 构成 了 制冷 剂 流动 的 封闭 系统 。 由 于 变频 空调 需 的 制冷 ( 热 ) 量 
变化 范围 大 ， 因 此 ， 室 、 内 外 热 交 换 器 的 发 卡 形 长 腰 管 、U 形 弯 管 等 管 路 全 部 采用 内 螺纹 钢 
管 ， 不 仅 可 以 增 大 热 交 换 面积 ,而 且 可 以 使 流动 的 制冷 剂 产 生计 流 ， 从 而 提高 了 热 交 换 效 






































率 。 散 热 片 采用 起 片 式 覆 膜 铝 片 ， 不 仅 可 以 防止 水 滴 的 形成 ， 而 且 可 以 提高 热 交 换 器 的 换 热 
效率 。 





7-37” 热 交换 器 外 形 


3) 电子 膨胀 阅 。 空 调 带 制冷 循环 系统 中 ， 常 用 节 流 方式 有 毛细 管 节 流 和 电子 膨胀 阀 节 
流 两 种 。 

变频 空调 器 采用 的 电子 膨胀 阀 由 微电脑 控制 ， 利 用 步 进 式 电 动机 驱动 ， 在 整个 系统 中 可 
以 非常 精确 并 流畅 地 控制 制冷 剂 的 流动 量 ， 适 用 于 制冷 剂 流量 变化 快 且 变化 范围 大 的 制冷 系 
统 中 。 它 与 原 有 的 热力 式 膨 胀 阀 不 同 ， 由 于 采用 步 进 式 电动 机 控制 ， 可 以 非常 精确 地 控制 阀 
体 的 开 度 ， 并 且 开 关 调节 快速 、 省 电 、 体 积 较 小 。 在 系统 中 不 但 可 以 调节 制冷 剂 的 流量 ， 而 
且 可 以 实现 多 种 保护 ， 如 防冻 结 保护 、 制 冷 防 冷凝 器 温度 过 高 保护 、 防 过 载 保 护 、 防 压缩 机 
排 气温 度 过 高 保护 等 。 电 子 膨胀 阁 结 构 如 图 7-38 所 示 。 

4) 除 霜 电磁 阀 。 空 调 需 在 制 热 运 行 时 ， 室 外 机 热 交 换 顺 会 因 着 霜 而 影响 换 热 效果 。 普 
通 定 速 空 调 融 是 通过 电子 换 向 闪 改 变 制冷 剂 流向 ， 以 达到 除 霜 的 目的 ; 而 在 变频 空调 融 系 统 
中 加 入 除 霜 电磁 立 后 ， 可 以 在 不 改变 换 向 阀 状 态 的 情况 下 ， 达 到 除 霜 的 目的 。 原 理 是 当 微 电 
脑 通 过 传 感 絮 检测 判定 室外 热 交 换 右 结 霜 时 ， 除 霜 电 磁 阀 打开 ， 从 压缩 机 中 出 来 的 高 温 高 压 
气态 制冷 剂 一 部 分 不 经 过 室内 热 交 换 器 直接 回 到 室外 热 交 换 顺 ， 这 些 制 冷 剂 带 来 的 热量 会 除 
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a) 
图 7-38 ”电子 膨胀 阀 结 构 


掉 热 交换 器 上 的 霜 。 空 调 器 除 箱 电磁 立 外 形 如 图 7-39 
所 示 。 

由 于 变频 压缩 机 可 以 通过 改变 压缩 机 转速 ， 在 较 
大 范围 内 调节 空调 器 的 制冷 〈( 热 ) 量 ， 加 之 电子 膨胀 
阀 对 流量 的 精确 控制 ， 目 前 在 空调 器 的 一 拖 多 技术 中 
广泛 采用 变频 系统 。 图 7-40 所 示 为 变频 一 拖 二 空调 器 图 7-39 ”空调 器 除 霜 电 磁 阀 外 形 
的 制冷 系统 。 
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图 7-40 ”变频 一 拖 二 空调 器 的 制冷 系统 














5. 电气 控制 系统 

(1) 变频 空调 器 电气 控制 系统 的 特点 

典型 的 变频 空调 絮 电 路 控制 框图 如 图 7-41 所 示 。 

1) 控制 方式 。 空 调 器 由 于 其 使 用 环境 参数 的 不 确定 性 、 人 的 舒适 性 要 求 的 不 确定 性 等 
因素 ， 采 用 零点 自 适 应 模糊 控制 策略 ， 既 解决 了 温度 控制 稳定 精度 问题 ， 又 保证 了 空调 控制 
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的 舒适 性 与 快速 性 。 

2) 噪声 控制 。 室 内 机 噪声 是 空调 需 噪 声控 制 的 首要 问题 。 传 统 的 PG 电动 机 和 抽 头 电 
动机 往往 噪声 较 大 ， 直 流 无 刷 电 动机 由 于 具有 噪声 低 的 特点 ， 在 设计 超 静 音 运 行 的 室内 机 
时 ， 常 被 采用 。 

3) 电网 电压 的 适应 能 力 。 变 频 空 调 器 采用 上 自 适应 空间 矢量 调制 技术 ， 实 现 压 缩 机 电动 
机 运行 电压 补偿 ， 电 网 电压 在 +20% 范围 波动 时 ， 仍 具有 较 强 的 制冷 、 制 热能 
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图 7-41 变频 空调 器 电路 控 什 











(2) 变频 空调 器 控制 单元 组 成 

变频 空调 器 室内 控制 单元 硬件 由 3 部 分 组 成 : 室内 机 CPU 主 控 板 、 室 内 风扇 电动 机 驱 
动 及 开关 电源 控制 板 、 遥 控 接 收 及 显示 控制 板 。 室 外 控制 单元 由 两 部 分 组 成 : 室外 机 变频 控 
制 主 回 路 和 室外 机 CPU 控制 板 。 

图 7-42 所 示 为 一 种 较 先 进 的 变频 空调 微电脑 主 控 板 控制 框图 ， 主 控 芯 片 选用 
U87C196MC 16 位 专用 微 处 理 芯片 。 
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图 7-42 ”变频 空调 微电脑 主 控 板 控制 框图 
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7.7 空调 器 维修 技术 


1. 不 能 起 动 

空调 器 不 能 起 动 的 原因 有 以 下 几 点 。 

1) 压缩 机 抱 轴 或 电动 机 绕组 烧 坏 。 压 缩 机 机 械 故 障 ， 使 压缩 机 卡 住 无 法 转动 ;， 电动 机 
绕组 由 于 过 电流 或 绝缘 老化 ， 使 绕组 烧毁 ， 都 会 使 压缩 机 无 法 起 动 运行 。 

2) 起 动 继 电器 或 起 动 电容 损坏 。 起 动 继 电器 线圈 断 线 ， 触 点 氧化 严重 ; 起动 电容 内 部 
斯 路 、 短 路 或 容量 大 幅度 下 降 ， 都 会 使 压缩 机 电动 机 不 能 起 动 运行 ， 导 致 过 载 保护 器 因 过 电 
流 而 动作 ,切断 电源 电路 ， 空 调 器 无 法 起 动 。 

3) 温 控 器 失效 。 温 控 器 失效 ， 触 点 不 能 闭合 ， 压 缩 机 电路 无 法 接 通 ， 故 压缩 机 不 
起 动 。 

2. 不 能 制冷 

1) 主 控 开 关键 接触 不 良 。 空 调 器 控制 面板 上 的 主 控 开 关 若 腐蚀 ， 引 起 接触 不 良 ， 则 空 
调 需 不 能 正常 运行 。 

2) 起 动 继电器 失 录 。 起 动 继电器 触 点 不 能 吸 合 ， 压 缩 机 不 通电 ， 空 调 器 当然 就 不 制 
冷 了 。 

3) 过 载 保护 器 损坏 。 过 载 保护 器 硬 经 常 超 载 、 过 热 ， 其 双 金 属 片 和 触 点 的 弹力 会 不 断 
降低 ， 严 重 时 还 可 能 烧灼 变形 。 

4) 电容 损坏 。 压 缩 机 电动 机 通常 都 配 有 起 动 电容 和 运行 电容 。 风 局 电动 机 只 配 有 运行 
电容 。 起 动 电容 损坏 ， 则 电动 机 通电 后 无 法 起 动 ， 并 会 发 出 “ 喻 喻 ”的 怪 声 。 遇 到 这 种 情 
况 时 ， 应 立即 关闭 电源 开关 ， 以 免 烧 坏 电 动机 绕组 。 

5) 温 控 器 损坏 。 温 控 器 是 空调 器 中 的 易 损 器 件 ， 用 一 段 导线 将 温 控 器 上 的 两 个 接线 柱 
短路 ， 若 压缩 机 运转 则 故障 出 在 温 控 器 。 

6) 压缩 机 损坏 。 压 缩 机 是 空调 器 的 “心脏 ”"， 压 缩 机 损坏 是 最 严重 的 故障 ， 压 缩 机 卡 
生 或 抱 轴 ， 轴 承 严 重 损坏 ， 电 动机 绕组 烧毁 ， 都 可 能 引起 压缩 机 不 转 。 

7) 其 他 原因 。 如 离心 风扇 轴 打 滑 ， 回 风口 、 送 风口 堵塞 ， 设 定 温度 高 于 室温 等 ， 都 会 
造成 空调 器 不 制冷 。 

3. 不 能 制 热 

冷 热 两 用 空调 器 能 在 制冷 、 制 热 间 转 换 ， 若 间隔 在 Smin 以 上 却 不 能 制 热 ， 则 可 以 从 以 
下 几 个 方面 进行 检查 。 

1) 温 控 器 制 热 开关 失效 。 冷 热 两 用 型 空调 器 的 温 控 器 上 均 设 有 控制 热 运 行 状 态 的 开 
关 ， 该 开关 失效 ， 空 调 器 无 法 转 和 人 制 热 运行 。 

2) 电磁 四 通 阀 失效 。 其 滑 块 不 能 准确 移 位 ， 热 泵 型 空调 器 就 无 法 进行 冷 热 切换 。 

3) 化 霜 控制 器 失效 。 化 霜 控 制 器 贴 装 在 热泵 型 空调 吉 室 外 侧 换 热 器 的 盘 管 上 ， 它 通过 
感 温 包 的 感 温 ， 来 接 通 或 切断 电磁 阀 的 线圈 ， 使 空调 器 在 制冷 与 制 热 间 切换 。 所 以 化 霜 控 制 
器 损坏 ， 空 调 需 不 制 热 。 

4) 电热 器 损坏 。 电 热 型 空调 器 电热 元 件 损坏 ， 使 空调 器 不 能 制 热 。 
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4. 风机 运转 正常 但 既 不 能 制冷 也 不 能 制 热 

1) 压缩 机 损坏 。 

2) 制冷 管道 堵塞 。 尤 其 是 毛细 管 和 干燥 过 滤器 ， 知 被 杂质 污染 或 混 人 水 分 ， 则 会 产生 
脏 堵 和 冰 堵 。 

3) 制冷 剂 不 足 。 大 制冷 剂 泄漏 或 充 人 量 严重 不 足 ， 会 严重 影响 压缩 机 的 制冷 和 制 热 
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4) 电磁 阀 失 效 。 

5) 制冷 系统 中 混入 过 量 空气 ,使 制冷 剂 循环 受阻 ， 制 冷 效率 降低 。 

5. 制冷 (热量 不 足 

1) 风机 叶轮 打滑 。 风 机 叶轮 打滑 ， 风 量 减 小 ， 因 而 空调 器 的 制冷 ( 热 ) 量 也 随 之 
减 小 。 

2) 运行 电容 失效 。 运 行 电容 失效 ， 电 路 功率 因数 降低 ， 工 作 电流 增 大 ， 电 动机 损耗 增 
加 ， 转 和 矩 变 小 ， 转 速 降 低 ， 空 调 器 制冷 ( 热 ) 量 也 就 下 降 。 

3) 温 控 器 失灵 。 温 控 器 上 如 果 积 人 尘 多 ， 使 其 动作 阻力 增 大 ， 动 作 迟 浪 ， 进 而 使 压缩 机 
不 能 及 时 接 通 电源 ， 于 是 空调 器 的 制冷 ( 热 ， 量 就 小 了 。 

4) 压缩 机 电动 机 绝缘 性 能 降低 。 压 缩 机 电动 机 绕组 浸 在 冷冻 油 中 ， 若 其 绝缘 强度 降 
低 ， 会 使 冷冻 油 变质 ， 从 而 使 制冷 剂 性 能 恶化 ， 压 缩 机 能 效 比 降 低 ; 绝缘 强度 下 降 严 重 ， 还 
可 能 造成 电动 机 绕组 局 部 短路 ， 使 空调 带 制 冷 ( 热 ) 量 下 降 。 

5) 连接 管道 保温 不 好 。 若 分 体式 空调 器 室内 、 外 机 组 之 间 的 连接 管道 外 面 的 保温 护 层 
脱落 ， 则 冷 (热量 散失 加 剧 。 

6) 制冷 剂 轻微 泄漏 、 充 和 人 量 不 足 或 过 多 。 制 冷 管道 有 少许 脏 堵 ， 毛 细 管 处 发 生 轻微 冰 
堵 ， 都 会 造成 制冷 量 或 制 热量 不 足 。 

6. 压缩 机 “起 ”、“ 停 ”频繁 

除 电源 方面 的 原因 ， 如 供电 线路 负荷 过 重 ， 电 源 电压 不 稳定 ， 电 源 插头 、 插 座 的 接线 松 
动 等 外 ， 本 机 故障 原因 还 有 以 下 几 点 。 

1) 过 载 保护 器 动作 电流 偏 小 。 触 头 跳 脱 过 早 ， 从 而 造成 斥 缩 机 非 正 常 性 停机 。 

2) 起 动 继 电器 动 、 吏 触 头 接触 不 正常 。 若 电动 机 转速 基本 正常 后 ， 起动 继电器 的 动 、 
更 触 头 还 粘 住 ， 则 会 造成 电动 机 过 热 ， 从 而 引起 保护 性 动作 。 

3) 温 控 器 感 温 包 偏 离 正常 位 置 。 这 可 造成 温 控 器 微 动 开关 非 正常 “ 开 ”、“ 关 ”。 

4) 电动 机 轴承 缺损 或 缺 油 ， 引 起 电动 机 过 热 ， 并 引起 压缩 机 频繁 停机 。 

5) 压缩 机 的 电动 机 绕组 局 部 短路 或 制冷 系统 压力 过 高 ， 引 起 压缩 机 频繁 “ 关 ”、“ 开 ”。 

7. 噪声 

1) 轴 流 风扇 叶轮 顶端 间隙 过 小 ， 风 扇 运 行 噪声 增 大 。 

2) 制冷 剂 充 人 量 过 多 ， 液 态 制 冷 剂 进入 压缩 机 产生 液 击 ， 有 较 大 的 液 击 噪声 。 

3) 风机 内 落 入 异物 或 毛细 管 、 高 压 管 与 低压 管 安装 不 牢固 ， 会 发 生 接 击 声 、 摩 擦 
声 等 。 

8. 压缩 机 运转 不 停 

1) 温 控 器 失灵 。 温 控 器 动作 机 构 卡 住 、 触 点 粘连 等 ， 无 法 及 时 切断 压缩 机 电源 。 此 
外 ， 若 温 控 器 感 温 包 的 安装 位 置 离 吸 风 口 太 远 ， 起 不 到 真正 的 感 温 作 用 ， 则 温 控 器 也 不 能 准 
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确 地 感 温 动作 。 
2) 电磁 阀 失 灵 。 
3) 风 道 受阻 。 进 、 出 风口 或 风 道 内 部 受阻 ， 影 响 蒸发 器 表面 冷 、 热 空气 的 交换 。 


7.8 空调 需 故 隧 维 修 实例 


故障 现象 1: 海尔 KFR -25GW 空调 器 整 机 不 运转 。 

故障 分 析 与 维修 : 首先 ， 判 断 是 遥控 信号 接收 部 分 有 故障 ， 还 是 主板 有 故障 。 按 应 急 开 
关 ， 知 空调 器 运转 正常 ， 则 说 明 故 障 点 在 遥控 器 或 遥控 器 接收 头 PD,; 若 仍 不 工作 ， 则 应 检 
查 IC; 的 20 脚 电压 ， 正 常 时 开机 瞬间 为 低 电 平 ， 后 转变 为 +5V 高 电 平 ; 若 无 此 变化 电压 ， 
则 应 检查 IC, 、Rio 、D,，、Cio 、Cs 等 是 否 损 坏 ， 若 正常 ， 再 检查 晶振 CX, 及 两 只 电容 是 否 损 
坏 ， 如 果 都 正常 ， 则 是 IC 损坏 。 

故障 现象 2: 海尔 KFR -25GW 空调 器 开机 后 运转 灯 即 灭 ， 机 器 不 工作 。 

故障 分 析 与 维修 : 首先 ， 测 电源 电压 若 大 于 198V， 应 检查 是 否 过 电流 保护 。 断 开 压 缩 
机 工作 电源 线 ， 开 机 若 正 常 ， 则 大 多 数 为 压缩 机 起 动 电容 、 压 缩 机 绕组 不 良 ， 压 缩 机 卡 生 ; 
若 仍 不 工作 ， 再 检查 是 否 是 CT 、D; 、VR, 损坏 ， 使 过 电流 保护 值 减 小 。 此 外 热 敏 电阻 
PIPEZHT 的 阻 值 变 小 等 ， 也 是 原因 之 一 。 

故障 现象 3: 海尔 KFR -25GW 空调 器 内 风机 运转 不 正常 。 

故障 分 析 与 维修 : 主要 检查 CPU 的 17 脚 的 运转 脉冲 是 否 正常 ， 一 般 为 CN; 未 插 好 ， 风 
机 震 尔 元 件 损坏 等 。 

故障 现象 4: 海尔 KFR -25GW 空调 器 不 制 热 。 

故障 分 析 与 维修 : 首先 检查 遥控 器 的 设 定 是 否 正确 ， 若 设 定 温度 偏 高 ， 不 制 热 是 正常 
的 ; 若 设 定 正常 ， 首 先 检 查 室 内 机 是 否 发 出 了 制 热 运行 指令 ， 再 查 室 外 机 是 否 收 到 这 个 运行 
指令 ; 车 室 外 机 已 收 到 指令 而 不 运转 ， 主 要 查 压缩 机 及 运行 电容 ;和 若 室 内 机 未 发 出 指令 或 发 
出 了 室外 机 未 收 到 ， 则 检查 继电器 RL 和 反 向 器 IC; 及 压缩 机 运行 控制 端 2。 

若 室 外 机 运转 而 机 器 不 制 热 ， 应 检查 四 通 阀 是 否 换 癌 ， 重点 检查 CPU 的 4 脚 和 RL,， 
检测 四 通 阀 线圈 是 否 有 220V 电压 ， 线 圈 阻 值 是 否 正常 (25、27 型 为 1.3kQ，32、35 型 为 
1. 1kQ)。 此 外 ， 室 外 内 机 管 温度 与 室温 相近 或 略 高 于 室温 ， 则 可 能 是 机 器 少 气 、 压 缩 机 排 
气 不 良 或 四 通 阀 串 气 等 。 先 检测 机 器 内 平衡 压力 值 (正常 情况 下 ，0% 时 约 为 0.4MPa，10%C 
时 约 为 0.6MPa，30% 时 约 为 0.8MPa) ， 压 力 值 俩 小 , 则 是 机 器 少 氟 ， 应 先 检 漏 ， 再 充 氟 。 
待 平 衡 压 力 正 常 时 ， 再 测 工作 压力 (正常 制 热 时 为 1.6 ~2.0MPa) ， 工 作 压 力 偏 低 时 ， 也 可 
能 存在 缺 气 ， 或 单 向 阀 关 闭 不 严 、 四 通 阀 串 气 、 压 缩 机 排 气 不 良 等 ， 工 作 压 力 过 高 ， 则 可 能 
为 氟 多 、 管 路 堵塞 、 室 内 机 通风 不 良 等 原因 造成 。 

故障 现象 5: 海尔 KFR -25GW 空调 器 制 热 效果 不 好 。 

故障 分 析 与 检修 : 检测 压缩 机 在 最 高 频率 工作 时 ， 管 路 高 压 侧 压力 正常 。 故 障 特 征 : 在 
设 定 温度 为 30% 的 情况 下 ， 用 钳 形 电流 表 测 量 室外 机 运转 电流 为 13A。 空 调 器 运行 Smin 后 ， 
进入 降 频 运转 ， 电 流下 降 到 6A， 制 热 效 果 比较 差 ， 这 表明 制冷 系统 内 制冷 剂 不 足 。 检 查 管 
路 没有 发 现 泄 漏 情况 ， 试 为 空调 器 补充 制冷 剂 后 ， 制 热 功能 恢复 正常 。 

故障 现象 6: 海尔 KFR -25GW 空调 器 电源 指示 灯 不 亮 。 
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故障 分 析 与 检修 ， 由 于 电源 指示 灯 不 亮 ， 初 步 判 断 故 障 在 电源 电路 。 开 机 检查 主机 电源 
继电器 能 正常 吸 合 。 检 查 电源 基板 AC -1 和 AC -3 插脚 ， 发 现 AC -3 插脚 无 电压 。 沿 电路 
侈 查 搬 座 3P -1 和 滤波 磁 环 ， 发 现 滤波 磁 环 已 损坏 开路 。 更 换 滤波 磁 环 后 ， 电 源 指示 灯 点 
亮 ， 斌 机， 故障 排除 。 

故障 现象 7: 海信 KFR 一 40GW/BP 空调 器 变频 柜 机 工作 1h 左右 ， 整 机 保护 。 

故障 分 析 与 检修 : 测 室内 机 各 路 输出 电源 均 正常 。 拆 开 室外 机 ， 发 现 机 内 结 满 了 霜 ， 风 
扇 的 扇 叶 已 被 折断 ， 测 管 温 传感器 只 有 几 十 欧 的 变化 范围 。 更 换 一 只 管 温 传感器 后 ， 机 器 工 
作 正 常 。 变 频 空 调 传感器 较 易 损坏 ， 检 修 时 ， 应 首先 对 其 进行 检查 。 一 旦 损坏 ， 应 更 换 同 
型 号 的 热 敏 电阻 ， 不 能 随便 代 换 ， 和 否则 会 造成 系统 工作 紊乱 。 

故障 现象 8: 海信 KFR 一 35GW/BP 空调 器 室外 机 不 工作 。 

故障 分 析 与 检修 : 接 通电 源 ， 只 有 电源 指示 灯 闪 烁 ， 定 时 、 运 行 指示 灯 均 不 亮 。 这 种 空 
调 器 采用 直流 变频 双 转 子 压缩 机 。 在 工作 时 ， 变 频 器 的 电子 传感器 测 得 的 数据 ， 送 至 电脑 芯 
片 后 ， 经 分 析 处 理 后 发 出 指令 ， 控 制 压缩 机 在 15 ~ 150Hz 范围 内 运行 。 若 压缩 机 或 功率 驱动 
模块 及 传感器 有 故障 ， 则 室外 机 不 工作 。 经 检查 压缩 机 及 HIC 模块 电阻 值 均 在 正常 范围 ， 
判断 故障 原因 在 室内 机 温度 传感器 DTN -7KS106E。 拆 下 传感器 ， 常 温 (25% ) 下 用 万 用 表 
测量 这 只 热 敏 电阻 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 而 正常 应 为 58kQ。 更 换 这 只 作为 传感器 的 热 敏 电阻 后 ， 
故障 排除 。 

故障 现象 9: 海尔 KFR 一 50LW/BP 空调 器 变频 柜 机 新 装机 不 能 起 动 ， 键 控 和 遥控 均 无 
反应 。 

故障 分 析 与 检修 : 通电 后 ， 空 调 咒 电源 灯 不 亮 。 查 接线 无 误 ， 电 源 、 变 压 咒 、 熔 丝 管 、 
12V 和 5V 供电 均 正 常 ， 测 主板 显示 板 的 插座 各 电压 正常 。 测 量 显 示 板 插头 电压 ， 各 脚 均 为 
5V， 说 明 通 向 显示 板 的 接地 线 开 路 。 顺 着 地 线 检查 果然 发 现 该 线 的 外 皮 未 剥 净 ， 就 被 卡 进 
接线 槽 内 。 和 剥 去 塑料 外 皮 重 新 卡 线 后 ， 整 机 工作 正常 。 这 种 故障 是 厂家 装配 失误 造成 的 ， 修 
变频 空调 器 时 如 能 理解 电路 原理 ， 排 除 这 类 “小 毛病 ” ， 可 免 往 返 换 机 ， 费 时 费力 。 

故障 现象 10: 海信 KFR 一 35GW/BP 空调 器 室内 机 不 送 风 。 

故障 分 析 与 检修 ， 空调 工作 时 面板 的 电源 指示 灯亮 ， 但 没有 冷风 送出 。 将 室内 机 电源 开 
关 置 于 “OFF” 位 置 ，5s 后 蜂 鸣 器 响 3 声 ， 面 板 指 示 灯 增色 亮 。 从 自 检 结果 得 知 ， 故 障 出 
在 室内 风扇 电动 机 上 。 检 查 风扇 电动 机 各 绕组 间 的 直流 电阻 值 ， 发 现 红 、 蓝 引线 间 的 电阻 为 
无 穷 大 (正常 应 为 6. 18kQ ， 说 明 风 扇 电动 机 已 烧 坏 。 取 下 风扇 电动 机 ， 修 复 后 装机 。 将 电 
源 开 关 拨 到 “DEMO” 位 置 ， 清 除 自 诊断 显示 。 再 将 电源 开关 置 于 “ON” 与 “DEMO” 的 
临界 位 置 ， 面 板 上 运行 指示 灯 无 反应 ， 说 明 诊 断 内 容 已 清除 。 试 开机 和 运转， 故障 排除 。 


7.9 制冷 系统 维修 基本 操作 


1. 管道 加 工 技术 

电 冰 箱 、 空 调 融 维修 常 需 进行 管道 加 工 ， 管 道 加 工 主要 包括 切 管 、 扩 口 和 弯 管 等 。 

(1) 切 管 

1) 割 管 咒 结构。 当 制 作 换 热 融 或 修复 制冷 管道 时 ， 需 要 截 去 适当 长 度 的 管道 。 而 割 管 
器 就 是 切断 纯 铜 管 或 铝 管 等 金属 管 的 专用 切断 工具 。 割 管 品 可 切 管 径 的 范围 是 3 ~ 25mm， 
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小 型 割 管 器 可 对 直径 为 3 ~12mm 的 管子 进行 切断 操作 。 它 由 刀片 、 滚 轮 、 支 架 、 调 整 旋钮 


[3 


和 螺杆 等 组 成 ， 其 结构 如 图 7-43 所 示 。 在 实施 切 管 时 ， 将 欲 切断 的 管子 放 在 管子 割 刀 的 导向 
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槽 内 ， 夹 在 刀片 与 深 轮 之 间 ， 并 使 制 刀 与 管子 垂直 ， 再 旋 紧 手 桥 ， 让 制 刀 刀片 接触 钢管。 然后 
将 割 刀 旋转 ， 在 旋转 割 刀 的 同时 旋转 手柄 进 刀 ， 大 约 每 旋转 两 周 进 刀 一 次 ， 而 且 每 次 进 刀 不 宜 
过 深 。 过 分 用 力 进 刀 会 增加 毛刺 ， 或 将 铜 管 压 扇 。 故 在 进 刀 时 ， 进 刀 速 度 要 慢 ， 用 力 要 小 。 
支架 
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2) 切 管 使 用 方法 。 首 先 取 管 径 为 3 ~12mm 适当 长 的 一 段 纯 铜 管 作 为 被 加 工 对 象 。 具 体 
步骤 如 下 : 

中 旋 动 调整 旋钮 ， 使 刀片 与 支撑 滚轮 的 距离 与 所 选 管 径 相 一 致 。 

@ 将 被 加 工 的 铜 管 放置 在 刀片 与 滚轮 之 间 ， 此 时 管子 的 侧 壁 要 紧 贴 两 个 滚轮 的 中 间 。 

@ 调整 旋钮 使 刀片 的 刀口 与 被 加 工 的 铜 管 垂 直 夹 紧 。 

旋 动 调整 旋钮 使 刀片 的 刀刃 切入 管 壁 ， 同 时 均匀 地 将 制 管 器 整体 环绕 铜 管 旋转 一 周 。 

@) 顺 时 针 调 整 旋钮 1/4 圈 ， 使 制 刀 再 次 进一步 切入 管 壁 ， 然 后 再 转动 制 管 器 。 依 次 重 
复 进行 直至 铜 管 被 切断 。 

@ 对 切断 铜 管 的 管 口 进行 修整 ， 使 其 无 毛刺 和 缩 口 现象 ， 表 面 应 光滑 整齐 。 

(2) 扩 口 

管子 的 焊接 、 全 接头 连接 和 半 接 头 连接 都 需要 对 管 口 进行 扩 口 ， 管 子 的 扩 口 加 工 包 括 扩 
喇叭 口 和 扩 杯 形 口 两 种 。 

1) 扩 喇 叭 口 。 上 胀 管 器 是 用 于 铜 管 扩 口 的 专用 工具 ， 扩 口 的 形状 有 “喇叭 口 ” 和 “圆柱 
形 口 ”两 种 形式 。 喇 叭 口 的 形状 用 于 螺纹 形状 的 密封 ， 而 圆柱 形 口 的 形状 用 于 相同 管 径 两 
管子 的 连接 ， 即 一 根 管子 插入 到 另 一 根 管 之 中 后 焊接 的 连接 。 上 胀 管 器 主要 由 夹具 、 己 形 架 、 
顶 压 螺杆 、 夹 具 紧 固 螺 母 和 上 胀 管 锥 头 或 胀 头 等 组 成 。 圆 柱 形 扩 口 其 配套 的 系列 胀 头 对 于 不 同 
管 径 的 扩 口 深度 和 间隙 都 已 经 做 成 标准 件 ， 一 般 管 径 小 于 10mm 时 ， 扩 口 深度 约 为 6 ~ 
10mm， 间 隙 值 为 0. 06 ~0. 1mm 夹具 被 制 成 对 称 的 两 半 ， 一 端 用 销 子 联接 ， 另 一 端 用 紧 固 螺 
母 和 螺栓 固定 ， 两 半 对 合 后 按 不 同 的 管 径 制 成 螺纹 状 ， 其 目的 是 便于 更 紧 地 夹 紧 被 加 工 对 
象 。 孔 的 上 沿 制 成 60* 的 倒 角 ， 以 便 扩 出 喇叭 口 ， 其 结构 如 图 7-44 所 示 。 在 实际 操作 时 ， 将 













































































胀 答 铸 头 或 胀 头马 形 架 


图 7-44 上 胀 管 器 
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被 扩 铜 管 放 置 在 相应 管 径 的 夹具 孔 内 ， 拧 紧 夹 具 上 的 紧 固 螺母 后 可 将 钢管 牢 牢 夹 住 ， 通 过 拧 
动 顶 压 螺杆 使 铜 管 口 被 加 工 成 形 。 
2) 扩 杯 形 口 。 采 用 扩 管 冲 头 ， 它 是 冲 胀 铜 管 杯 D3 





形 口 的 专用 工具 ， 结 构 如 图 7-45 所 示 。 扩 管 冲 胀 杯 形 ” 汪 上 
口 时 ， 应 先 将 铜 管 夹 于 与 扩 口 工具 相同 直径 的 也 内 ， ” 耿 涩 ZZ 22 
铜 管 露出 的 高 度 为 了 ( 稍 大 于 管 径 卫 约 1~2mm) 然 中 

后 选用 扩 口 内 径 等 于 D (0.1 ~0. 2mm) 规格 的 扩 管 冲 。 写 
头 ， 并 涂 上 一 层 润滑 油 ， 再 插入 铜 管内 ， 用 手 锤 敲 击 
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DD1= 铜 管内 径 -02 











扩 管 冲 头 。 敲 击 时 用 力 不 要 过 猛 ， 每 次 敲 击 后 ， 必 须 D2= 钢管 外 径 :01 
轻 轻 地 转动 扩 管 冲 头 ， 否 则 冲 头 不 容易 取出 来 。 | 

3) 扩 口 使 用 方法 。 首 先 截 取 一 段 直径 为 5 ~ 图 7-45 扩 管 冲 头 
10mm， 长 为 50mm 的 铜 管 作为 备料 。 操 作 过 程 如 下 : 

信 扩 喇叭 口 


(D 将 备料 加 热 〈 烧 红 ) 后 常温 冷却 ， 即 进行 退火 处 理 。 

G@ 用 铁 刀 将 铜 管 的 胀 扩 口 挫 平 修整 。 

(3) 把 铜 管 放 置 在 相应 管 径 的 夹具 孔 中 ， 铜 管 应 露出 喇叭 口 倒 角 高 度 的 1/3， 如 图 7-46 
所 示 。 拧 紧 夹具 上 的 紧 固 螺 母 ， 将 铜 管 夹 紧 。 

( 将 涂 有 冷冻 油 (起 润滑 作用 ) 的 锥 头 旋 固 在 弓形 架 的 项 压 螺 杆 上 ， 把 弓形 架 固 定 在 
夹具 上 ， 让 锥 头顶 住 管 口 。 

(3) 缓慢 轻 力 (避免 将 管 口 胀 裂 ) 地 旋 紧 螺杆 ， 使 螺杆 渐渐 地 进入 管 口 ， 直 至 其 成 为 喇 
叭 口 。 喇 叭 口 应 圆 正光 滑 且 无 裂纹 。 


























铀 管 SS 锥 形 支 头 























图 7-46 铜 管 露出 夹具 高 度 尺寸 











令 扩 圆柱 形 口 

(D 将 备料 加 热 〈 烧 红 ) 后 常温 冷却 ， 即 进行 退火 处 理 。 

G@) 用 挫 刀 将 铜 管 的 胀 扩 口 挫 平 修整 。 

(3 把 铜 管 放 置 在 相应 管 径 的 夹具 孔 中 ， 铀 管 口 露出 夹具 表面 的 高 度 应 大 于 铜 管 直径 1 ~ 
3mm。 拧 紧 夹 具 上 的 紧 固 螺母 ， 将 铜 管 夹 紧 。 

(4 将 涂 有 冷冻 油 (起 润滑 作用 ) 的 圆柱 形 标准 胀 头 旋 固 在 马 形 架 的 顶 压 螺杆 上 ， 把 妃 
形 架 固 定 在 夹具 上 ， 让 圆柱 形 标准 胀 头 项 住 管 口 。 

(3) 缓慢 轻 力 (避免 将 管 口 胀 裂 ) 地 旋 紧 螺杆 ， 使 螺杆 渐渐 地 进入 管 口 ， 直 至 其 成 为 圆 
柱 形 口 。 圆 柱 形 口 应 圆 正光 滑 且 无 裂纹 。 

4) 扩 口 的 要 求 。 扩 出 的 喇叭 口 应 当 光 滑 ， 无 裂纹 和 卷 边 ， 扩 口 无 伤 症 。 扩 成 后 的 喇叭 
口 既 不 能 小 ， 也 不 能 大 ， 以 压 紧 螺母 能 灵活 转动 而 不 致 卡 住 为 宜 。 如 图 7-47 所 示 的 都 是 不 
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宇 可 日 千 


切 钊 厚度 不 等 扩 人 人 成 的 
0 澡 不 良 四 ey 造 月 


口 了 守 秆 


扩 11 部 尺 二 小” 扩 口 部 尺寸 打 毛 市 加 工 不 良 人 


















































图 7-47 不 合格 的 喇叭 口 形状 





合格 的 喇叭 口 形 状 。 在 操作 中 若 遇 到 这 些 形状 的 喇叭 口 ， 都 应 割 掉 后 重新 加 工 ， 以 保证 喇叭 

口 连接 质量 。 

(3) 弯 管 

1) 弯 管 器 。 手 动 弯 管 器 是 用 来 弯 制 管 径 在 20mm 以 下 铜 管 的 专用 工具 。 当 管 径 在 20mm 
Ne A 
被 加 工 的 管子 放 入 带 导 酸 的 固定 轮 和 固定 杆 之 间 ， 然 后 转动 活动 杆 即 可 完成 加 工程 序 。 弯 曲 
半径 应 大 于 被 弯曲 管 径 的 5 倍 ， 其 外 形 及 结构 如 图 7-48 所 示 。 
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网 7-48 弯 管 器 外 形 及 结构 


2) 弯 管 使 用 方法 。 取 一 段 直径 在 20mm 以 下 ， 长 度 为 200 ~300mm 的 纯 铜 管 ， 作 为 加 
工 工件 。 具 体操 作 步 又 如 下 : 

人 将 铜 管 加 热 〈 烧 红 ) 后 常温 冷却 ， 即 进行 退火 处 理 。 

@) 将 退火 处 理 的 铜 管 放 入 带 导 槽 的 固定 轮 与 固定 杆 之 间 ， 用 活动 杆 的 导 模 套 住 铜 管 。 

@) 用 一 只 手 担 住 固 定 杆 手柄 使 铜 管 被 紧 固 ， 另 一 只 手 握 住 活动 杆 手柄 顺 时 针 方 向 缓慢 
均匀 转动 (避免 出 现 裂 纹 ) ， 同 时 观察 弯 转 角度 与 固定 轮 刻度 的 对 应 值 ， 直 至 达到 弯 转 角度 
的 要 求 。 

@ 将 弯曲 成 形 的 钢管 退出 弯 管 器 。 

(4) 封口 

1) 封口 钳 。 封 口 钳 是 用 于 截断 并 密封 管 路 的 某 一 处 ， 以 便 检修 、 装 拆 制冷 部 件 的 专用 
工具 。 封 口 钳 分 为 钢管 夹 扁 和 手动 夹 扁 两 种 形式 。 手 动 夹 扁 器 可 加 工 直径 为 4mm 以 下 的 铜 
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管 ， 而 大 直径 铜 管 应 用 钢管 夹 扁 器 。 操 作 时 只 要 将 被 加 工 管 路 放 到 钳 口 处 ， 紧 握 封 口 钳 的 两 
个 手柄 合掌 用 力 即 可 完成 操作 ， 其 外 形 与 结构 如 图 7-49 所 示 。 
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图 7-49 封口 钳 外 形 与 结构 


2) 封口 钳 使 用 方法 。 分 别 取 管 径 为 4mm 和 10mm， 长 度 为 130mm 的 铜 管 两 段 ， 作 为 备 
料 。 操 作 过 程 如 下 : 

Q 根据 被 加 工 管 壁 的 厚度 调整 钳 柄 尾部 的 螺钉 (钢管 夹 扁 需 应 调整 旋 柄 ) ， 应 使 钳 口 间 
隙 小 于 铜 管 壁 厚 的 2 倍 〈 过 大 密封 不 严 ， 过 小 铜 管 易 折 断 ) 。 

@) 将 铜 管 置 于 钳 口 头 部 。 

@) 合掌 用 力 紧 握 封 口 错 的 两 个 手柄 ， 钳 口 就 将 铜 管 夹 扁 并 密封 。 

@ 拨 动 开启 手柄 ， 在 弹簧 力 的 作用 下 ， 钳 口 自 动 开 启 。 

2. 焊接 技术 

焊接 技术 在 制冷 系统 维修 过 程 中 占有 相当 重要 的 地 位 。 用 于 金属 之 间 的 焊接 方法 有 熔 
焊 、 压 焊 、 镍 焊 3 种 。 电 冰箱 气 焊 属 于 钙 焊 。 在 维修 过 程 中 ， 管 道 的 连接 和 修补 多 采用 焊接 
的 方法 ， 而 焊接 质量 的 好 坏 直 接 影响 着 电 冰 箱 、 空 调 器 的 性 能 。 因 此 ， 焊 接 技术 是 电 冰 箱 、 
空调 器 维修 人 员 必 须 掌 握 的 一 项 基本 技能 。 

(1) 焊接 设备 使 用 安全 常识 

焊接 设备 中 的 压力 容器 是 比较 危险 的 ， 因 此 在 使 用 过 程 中 ， 必 须 了 解 使 用 要 求 和 特性 ， 
否则 可 能 会 引起 爆炸 等 恶性 事故 。 

1) 氧气 钢瓶 。 氧 气 的 性 质 活泼 并 极 易 与 其 他 物质 发 生 反应 引起 爆炸 。 氧 气 瓶 内 最 高 充 
气压 力 为 14.7MPa。 通 常 引起 燃烧 和 爆炸 的 原因 是 : 瓶 内 或 瓶 口 处 有 油脂 物质 ， 使 其 和 高 压 
氧气 发 生 剧 烈 反 应 造成 内 部 高 压 引 起 爆炸 ; 当 氧 气 瓶 与 高 温 热 源 接 触 ， 也 会 使 内 部 压力 升 高 
发 生 爆 炸 ; 另外 ， 氧 气 汽 漏 、 流 速 过 快 等 都 会 引起 同样 事故 。 氧 气 瓶 一 般 涂 成 “天 蓝 色 ”， 
并 且 标 有 “和 氧气 ”字样 。 

2) 乙 块 气 瓶 。 乙 抉 气 瓶 内 部 装 的 并 不 是 高 压 乙 抉 气体 ， 而 是 使 乙 抉 溶解 于 丙酮 液体 中 ， 
然后 将 丙酮 液体 分 布 在 瓶 内 填料 的 细 孔 中 。 乙 燃气 瓶 主 要 由 瓶 体 、 阀 门 、 瓶 帽 、 瓶 口 、 石 
棉 、 瓶 底 、 活 性 碳 填 料 和 丙酮 溶液 组 成 ， 如 图 7-50 所 示 。 乙 燃 气 叛 在 使 用 和 存放 时 应 禁 
敲 击 、 剧 烈 振动 ， 与 明火 作业 处 相距 不 得 小 于 10m， 并 远离 高 温和 电器 设备 。 乙 类 气 瓶 要 直 
立 并 扣 补 ， 绝 对 禁止 卧 放 。 

3) 操作 场地 的 防火 常识 。 由 于 焊接 场地 有 很 多 装 有 易 燃 易 爆 气体 的 压力 容器 。 因 此 ， 
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在 实施 各 种 维修 操作 时 ， 防 火 是 首要 问题 ， 必 须 严 格 按照 
操作 规范 进行 维修 工作 。 有 必要 掌握 各 种 防火 常识 ， 提 高 阀门 一 人 

防范 意识 。 制 冷 设备 应 放置 于 通风 良好 的 地 方 ， 周 围 不 得 a 人 
有 易 燃 易 爆 之 物 ; 维修 场地 和 电 冰 箱 内 部 不 得 存放 易 燃 物 ， 五 伯 用。 












如 无 水 酒精 、 无 水 氧化 钙 等 ;焊接 操作 前 应 仔细 检查 各 种 yg 世 

容器 是 否 有 泄漏 ， 周 围 是 否 有 易 燃 易 爆 物品 ， 焊 炬 不 得 存 料 和 两 责 由。?。 

放 于 易 燃 、 腐 蚀 性 气体 及 潮湿 的 环境 当中 。 必 须 保证 每 台 

维修 设备 有 单独 的 供电 线路 以 确保 用 电 的 安全 ;维修 场地 

应 配 有 必要 的 灭火 器 及 消防 砂 。 i 
(2) 氧气 - 乙 燃 忆 烷 按 图 7-50 。 乙 燃气 瓶 内 部 结构 
1) 氧气 - 乙 燃 气 焊接 的 使 用 方法 。 电 冰箱 、 空 调 器 管 

道 的 连接 和 修补 主要 采用 的 是 氧气 - 乙 燃气 焊接 方法 ， 氧 气 - 乙 燃 气 的 焊接 设备 如 图 7-51 

所 示 。 
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图 7-51 氧气 - 乙 燃 气 焊接 设备 











2) 用 不 同 颜色 的 输 气 管道 连接 焊 枪 和 氧气 - 乙 类 气 的 减 压 阅 ,然后 关闭 焊 枪 上 的 调节 
阀门 。 

3) 分 别 打 开 和 氧气 - 乙 块 气 钢 瓶 上 的 阀门 ， 调节 减 压 阀 ,使 氧气 输出 压力 为 0.5MPa 左 
右 , 乙 类 气 输出 压力 为 0.05MPa 左右 。 

4) 针 焊 时， 首先 打开 焊 枪 上 乙 类 气 的 调节 阀 ， 使 焊 枪 的 喷 火 嘴 中 有 少量 乙 燃 气 喷 出 ， 
然后 点 火 。 当 喷 火 嘴 出 现 火苗 时 ,缓慢 地 打开 焊 枪 上 的 氧气 调节 阀门 ， 使 焊 枪 喷 出 火焰 。 并 
按 需 要 调节 氧气 与 乙 类 气 的 进 气量 ， 形 成 所 需 的 火焰 ， 即 可 进行 焊接 。 

5) 钙 焊 完毕 后 ， 应 先 关 闭 焊 枪 上 的 氧气 调节 阀门 ， 再 关闭 乙 鼎 气 调节 阀门。 若 先 关闭 
乙 烘 气 的 调节 了 阀门， 后 关闭 氧气 调节 阀门 ， 焊 枪 的 喷 火 嘴 会 发 出 爆炸 声 。 

(3) 焊接 火焰 的 调节 

焊接 操作 时 ， 根 据 不 同 的 被 焊接 材料 应 采用 不 同 的 火焰 温度 。 根 据 可 燃气 体 和 助燃 气体 
进入 焊 炬 比例 的 不 同 ， 焊 接 火 焰 可 分 为 3 种 类 型 。 
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1) 碳化 焰 。 当 可 燃气 体 的 含量 超过 氧气 时 ， 其 焊接 火焰 就 是 碳化 焰 ， 如 图 7-52a 所 示 。 
它 的 特点 是 焰 心 、 内 焰 和 外 焰 三 层 分 明 ， 其 中 焰 心 旦 白色， 外 半 略 带 蓝 色 。 内 焰 为 淡白 色 ， 
外 焰 是 橙黄 色 。 火 焰 苗 长 而 柔软 ,温度 约 为 2500%C ， 适 用 于 焊接 小 直径 的 铜 管 或 钢管 。 

2) 中 性 焰 。 当 氧气 与 可 燃气 体 的 比例 在 1.1:1 时 ， 可 得 到 中 性 焰 ， 如 图 7-52b 所 示 。 
它 也 由 三 层 组 成 ， 焰 心 呈 尖 锥 形 ， 并 发 出 炊 眼 的 白色 光 。 内 焰 颜 色 是 蓝 白 色 ; 内 焰 是 整个 中 
性 焰 温 度 最 高 之 处 ， 在 距 焰 心 尖 锥 头 部 2 ~ 4mm 处 的 温度 最 高 ， 达 2700% 左右 。 外 焰 由 里 
向 外 其 颜色 由 淡 紫 色 逐 渐变 为 橙黄 色 。 中 性 焰 各 层 的 轮廓 分 明 且 燃烧 充分 ， 因 此 适合 于 铜 管 
与 钢管 及 钢管 与 钢管 之 间 的 焊接 操作 。 

3) 氧化 焰 。 将 中 性 焰 氧 的 比例 再 增加 一 些 就 形成 氧化 焰 ， 其 外 观 如 图 7-52c 所 示 。 氧 
化 焰 只 有 两 层 ， 焰 心 呈 青白 色 且 短 而 尖 。 外 焰 略 带 紫 色 ， 火 焰 挺 直 并 发 出 剧烈 的 噪声 ， 形 状 
也 比较 短 ， 氧 化 焰 温 度 约 为 2900% 。 由 于 氧化 焰 中 氧 的 比例 较 大 ， 具 有 很 强 的 氧化 性 ， 因 
此 该 焰 不 宜 直 接 进 行 焊接 操作 。 
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图 7-52 ”焊接 火焰 
a) 碳化 焰 b) 中 性 焰 ce) 氧化 焰 


(4) 焊接 质量 分 析 

如 果 焊 接 方法 不 正确 ， 就 会 造成 焊接 缺陷 或 焊 点 泄漏 等 严重 问题 。 下 面 就 一 些 焊接 缺陷 
的 表现 形式 和 产生 原因 进行 分 析 。 

1) 漏 焊 。 所 谓 漏 焊 是 指 焊 接 不 足 一 圈 的 情况 ， 其 产生 原因 是 焊接 管 接 口 处 有 油污 ， 为 
避免 该 现象 的 发 生 ， 应 在 焊接 前 完全 彻底 地 将 焊 口 擦 净 。 用 砂 布 打磨 好 的 焊 口 不 要 用 手 再 触 
摸 ， 另 外 一 个 原因 是 焊接 时 加 热 不 均匀 或 温度 不 够 所 致 ， 解 决 此 问题 的 方法 是 在 点 涂料 之 前 
使 管 口 均匀 加 热 。 其 次 是 正确 恰当 地 选择 焊料 和 焊剂 。 一 般 讲 ， 焊 接 铜 管 时 ， 如 果 选 用 铜 磷 
焊料 则 可 不 加 焊剂 。 但 如 果 是 铜 管 与 钢管 对 焊 应 使 用 非 防腐 蚀 性 焊剂 。 

2) 开 焊 。 焊 接 后 出 现 开 焊 现象 ， 其 原因 是 焊料 未 完全 凝固 时 ， 被 焊接 管 路 就 出 现 碰撞 
或 振动 所 致 。 当 然 也 有 可 能 是 被 弯曲 的 管 路 仍 残 留 有 弹性 ， 焊 接 时 管 口 受热 被 弹力 拉动 而 使 
管 路 移动 造成 开裂 。 因 此 弯曲 管 路 时 应 注意 消除 弹性 力 对 焊 口 的 影响 。 

3) 熔 蚀 。 当 焊 口 被 过 高 温度 长 时 间 加 热 后 就 会 出 现金 属 熔化 现象 即 熔 蚀 ， 一 旦 出 现 熔 
蚀 ， 必 须 重新 扩 口 并 再 次 实施 焊接 。 

4) 焊 口 表面 粗糙 或 有 气泡 。 焊 口 表面 出 现 凸 凹 不 平 的 原因 是 焊料 不 足 或 加 热 不 均 造 成 
的 ; 如 果 表 面 粗糙 、 不 圆滑 、 不 光洁 ， 并 且 有 斑驳 氧化 层 ， 说 明 焊 料 过 热 或 焊接 时 间 过 长 所 
致 ， 出 现 气孔 的 原因 是 接口 不 洁 ， 管 内 有 残留 气体 ， 焊 料 点 涂 位 置 不 当 等 所 致 。 

5) 堵塞 。 焊接 时 如 果 接 口 间 际 过 大 ， 焊 料 将 沿 缝隙 流入 接口 内 部 ， 当 温度 降低 后 焊料 
则 停 流 在 接口 处 ， 造 成 堵塞 。 

(5) 注意 事项 及 要 求 

1) 在 焊接 设备 连接 好 后 ， 应 对 所 有 接口 处 进行 检 漏 ， 确 认 无 泄漏 后 方 可 使 用 。 
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2) 根据 两 连接 管 的 材质 正确 选择 焊条 ， 在 焊接 过 程 中 要 注意 焊 枪 火焰 不 要 烧 到 电 冰 箱 
其 他 部 位 ， 必 要 时 用 铁 板 隔 开 。 

3) 开启 氧气 瓶 时 ， 应 先 将 瓶 阔 拧 开 半 圈 (以 便 出 现 危险 时 能 迅速 将 其 关闭 )， 确 认 无 
危险 时 继续 开 到 需要 位 置 。 

4) 焊接 时 观察 被 加 热 部 位 颜色 确定 温度 ， 因 温度 过 高 会 焊 堵 或 焊 化 管 路 。 

5) 焊接 操作 时 ， 在 焊料 没有 完全 凝固 时 ， 绝 对 不 可 移动 或 振动 被 焊接 管道 。 要 注意 毛 
细 管 焊接 时 不 能 直接 加 热 毛 细 管 。 

3. 检 漏 技术 

电 订 箱 、 空 调 器 的 制冷 系统 ， 都 是 由 压缩 机 、 冷 凝 器 、 干 燥 过 滤器 、 毛 细 管 和 蒸发 器 等 
部 件 ， 用 管道 串联 成 的 一 个 全 封闭 系统 。 一 旦 焊接 不 良 或 制冷 管道 被 腐蚀 ， 或 搬运 、 使 用 不 
当 等 都 可 能 造成 制冷 系统 中 循环 流动 的 制冷 剂 泄漏 。 制 冷 系统 泄漏 是 电 冰 箱 、 空 调 器 等 制冷 
设备 最 常见 的 故障 。 因 此 ， 必 须 掌握 制冷 系统 的 检 漏 技术 。 

检查 制冷 系统 是 否 存在 泄漏 ， 常 见 的 有 观察 油渍 检 漏 、 卤 素 灯 检 漏 、 电 子 讽 素 检 漏 仪 检 
漏 、 肥 时 水 检 漏 和 水 中 检 漏 等 几 种 方法 。 

1) 观察 油渍 检 漏 。 制 冷 系统 泄漏 时 ， 一 定 会 伴 有 冷冻 油 活 出 。 利 用 这 一 特性 ， 可 用 
目测 法 观察 整个 制冷 系统 的 外 壁 ， 特 别 是 各 焊 口 部 位 及 蒸发 器 表面 有 无 油渍 存在 。 知 怀 
疑 泄漏 处 油渍 不 明显 ， 可 放 上 和 干净 的 白布 ， 用 手轻 轻 按 压 ， 若 白布 上 有 油渍 ， 说 明 该 处 
有 泄漏 。 

2) 讽 素 灯 检 汤 。 讽 素 检 漏 灯 是 以 工业 酒精 为 燃料 的 喷 灯 ， 靠 鉴别 其 火焰 颜色 变化 来 判 
断 制冷 剂 汇 漏 量 的 大 小 。 其 作用 原理 是 利用 气 利 昂 气 体 与 喷 灯 火焰 接触 即 分 解 成 气 、 握 元素 
气体 ， 和 氧气 与 灯 内 炽热 的 铜 接触 ， 便 产生 氧化 铜 ， 火 焰 颜 色 即 变 为 绿色 或 紫 绿色 。 但 这 种 方 
法 不 能 满足 家 用 电 冰 箱 、 空 调 器 检 汤 的 要 求 ， 只 能 用 于 设 有 储 液 器 的 大 型 冰箱 或 冷库 的 粗 
检 漏 。 

3) 电子 讽 素 检 漏 仪 检 漏 。 电 子 卤素 检 漏 仪 是 一 个 精密 的 检 漏 仪器 ， 主 要 用 于 精 检 ， 灵 
敏 度 可 达 每 年 14 ~ 1000g， 但 不 能 进行 定量 检测 。 

电子 卤素 检 漏 仪 的 构造 如 图 7-53 所 示 。 由 于 电子 卤素 检 漏 仪 的 灵敏 度 很 高 ， 所 以 不 能 
在 有 烟雾 污染 的 环境 中 使 用 。 做 精 检 漏 时 ， 必 
须 在 空气 新 鲜 的 场合 进行 。 检 漏 仪 的 灵敏 度 一 
般 是 可 调 的 ， 由 粗 检 到 精 检 分 为 数 档 。 在 有 一 
定 污染 的 环境 中 检 漏 ， 可 选择 适当 的 档 位 进 
行 。 在 使 用 中 严防 大 量 的 制冷 剂 吸 入 检 漏 仪 。 
过 量 的 制冷 剂 会 污染 电极 ， 会 使 检测 灵敏 度 降 
低 。 检 测 过 程 中 ， 探 头 与 被 测 部 位 之 间 的 距离 

































































































































































































































































应 保持 在 3 ~ Smm， 探 头 移 动 速度 应 低 于 图 7-53 ”电子 讽 素 检 漏 仪 的 构造 
50mmys。 1 一 测 漏 处 ”2 一 电子 管 外 壳 3 一 外 简 (白金 阴极 ) 























4) 肥皂 水 检 泌 。 肥 皂 水 检 漏 就 是 用 小 毛 。 中 中 《 申 侈 有明 ) 全 用 
刷 芯 上 事先 准备 好 的 肥皂 水 ， 涂 于 需要 检查 的 OO 0 
部 位 ， 并 仔细 观察 。 如 果 被 检测 部 位 有 泡沫 或 有 不 断 增 大 的 气泡 ， 则 说 明 此 处 有 泄漏。 

肥皂 水 的 制备 : 可 用 1/4 块 肥皂 切 成 薄片 ， 浸 在 500g 左右 的 热 水 中 ， 不 断 搅拌 使 其 溶 
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化 ,冷却 后 肥皂 水 即 凝结 成 秽 厚 状 、 浅 黄色 的 溶液 。 若 未 制备 好 肥皂 水 而 需要 时 ， 则 可 用 小 
毛 刷 芯 较 多 的 水 后 ， 在 肥皂 上 涂 搅 成 泡沫 状 ， 待 泡沫 消失 后 再 用 。 

用 肥皂 水 检 漏 ， 方 法 简便 易 行 。 这 种 检 漏 方法 可 用 于 制冷 系统 充 注 制 冷 剂 前 的 气 密 性 试 
验 ， 也 可 用 于 已 充 注 制冷 剂 或 在 工作 中 的 制冷 系统 。 在 还 没有 用 其 他 方法 进行 检 漏 ， 或 虽 经 
电子 卤素 检 漏 仪 、 卤 素 灯 等 已 检 出 有 汽 漏 ， 但 不 能 确定 其 具体 部 位 时 ， 使 用 肥皂 水 检 漏 ， 均 
可 获得 良好 的 检测 结果 。 所 以 ， 一 般 维 修 中 常用 肥皂 水 检 漏 。 

5) 水 中 检 漏 。 水 中 检 漏 是 一 种 比较 简单 而 且 应 用 广泛 的 检 漏 方法 。 常 用 于 蒸发 器 、 冷 
凝 器 、 压 缩 机 等 零 部 件 的 检 漏 。 其 方法 是 在 被 测 件 内 充 和 人 0.8 ~1.2MPa 压力 的 氮气 ， 将 被 
测 件 放 入 50% 的 温水 中 ,仔细 观察 有 无 气泡 产生 。 若 有 气泡 产生 ， 则 说 明 有 泄漏 。 

4. 抽 真 空 及 充 灌 技术 

(1) 制冷 系统 的 抽 真 空 

在 检修 电 冰 箱 、 空 调 器 制冷 系统 时 ， 必 然 会 有 一 定量 的 空气 进入 系统 中 ， 空 气 中 含有 一 
定量 的 水 蒸气 ， 这 会 对 制冷 系统 造成 膨胀 阀 冰 墙 、 冷 凝 压 力 升 高 、 系 统 零 部 件 被 腐蚀 等 影 
由 此 可 见 ， 对 系统 检修 后 ， 在 未 加 入 制冷 剂 前 ， 对 系统 抽 真 空 是 十 分 重要 的 。 而 抽 真 空 
的 彻底 与 否 ， 将 会 影响 系统 正常 运转 。 

1) 低压 单 侧 抽 真空 。 低 压 单 侧 抽 真空 是 利用 压缩 机 上 的 工艺 管 进行 的 ， 而 且 可 利用 试 
压 检 泥 时 焊接 在 工艺 管 上 的 三 通 修 理 阀 进行 。 低 压 单 侧 抽 真空 操作 简便 ， 焊 接点 少 ,减少 汇 
漏 孔 。 缺 点 是 制冷 系统 的 高 压 侧 中 的 空气 必须 经 过 毛细 管 抽出 ， 由 于 毛细 管 的 流 阻 很 大 ， 当 
低压 侧 中 的 残留 空气 的 绝对 压力 已 达到 133Pa 以 下 时 ， 高 压 侧 残留 空气 绝对 压力 仍 会 在 
1000Pa 以 上 。 虽 然 反 复 多 次 使 制冷 系统 内 的 残留 空气 减少 ， 却 很 难 使 制冷 系统 的 真空 度 达 
到 低 于 133Pa 的 要 求 。 低 压 单 侧 抽 真空 示意 图 如 图 7-54 所 示 。 

2) 高 、 低 压 双 侧 抽 真 空 。 高 、 低 压 双 侧 抽 真 空 能 使 制冷 系统 内 的 绝对 压力 在 133Pa 以 
下 ， 对 提高 制冷 系统 的 制冷 性 能 有 利 ， 故 近年 来 被 广泛 采用 。 高 、 低 压 双 侧 抽 真 空 方法 示意 
图 如 图 7-55 所 示 。 高 、 低 压 双 侧 抽 真空 是 在 干燥 过 滤器 的 进口 处 加 一 工艺 管 ， 与 压缩 机 上 
的 工艺 管用 两 台 真空 泵 或 并 联 在 一 台 真 空 泵 上 同时 进行 抽 真 空 。 这 种 抽 真 空 的 方法 克服 了 毛 
细 管 的 流 阻 对 高 压 侧 真空 度 的 不 利 影 响 ， 能 使 制冷 系统 在 较 短 的 时 间 内 获得 较 高 的 真空 度 。 
但 要 增加 一 个 焊接 点 ， 操 作 工 艺 较为 复杂 。 
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三 通 阀 故 力 表 车 发 中 
毛 
细 
伶 昌 管 

) 沟 

2X-0.9 帘 

真空 多 压缩 机 
ITs i 干燥 过 滤 回 
不 绒 机。 党 族 于 橡 胺 。 冷冻 油 1 
次 的 大 口 半 i 

图 7-54 ”低压 单 侧 抽 真空 图 7-55 高、 低压 双 侧 抽 真 空 


























3) 二 次 抽 真 空 。 二 次 抽 真 空 的 工作 原理 是 先 将 制冷 系统 抽空 到 一 定 的 真 宅 度 后 ， 充 入 
制冷 剂 ， 使 系统 内 的 压力 恢复 到 大 气压 力 或 更 高 一 些 。 这 时 ， 起 动 压缩 机 ， 使 制冷 系统 内 的 
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气体 成 为 制冷 剂 燕 气 与 残存 空气 的 混合 气 。 停 机 后 ， 第 二 次 再 抽 真 空 至 一 定 的 真空 度 ， 系 统 
内 此 时 残留 的 气体 为 混合 气体 ， 其 中 绝 大 部 分 为 制冷 剂 蒸气 ， 残 留 空气 所 占 比 例 很 小 ， 从 而 
达到 残留 空气 减少 的 目的 。 但 是 ， 二 次 抽 真 空 的 方法 会 增加 制冷 剂 的 消耗 。 

在 修理 电 冰 箱 时 ， 如 果 现 场 没 有 真空 汞 ， 则 可 利用 多 次 充 、 放 制冷 剂 的 方法 来 驱除 制冷 
系统 中 的 残留 空气 。 一 般 充 、 放 3 ~4 次 ， 即 可 使 系统 内 的 真空 度 达到 要 求 ,但 要 多 消耗 制 
冷 剂 。 对 于 空调 融 ， 由 于 充 注 的 制冷 剂 较 多 ， 所 以 一 般 不 采用 此 种 方法 。 




















过 小 ， 则 流 阻 太 大 ， 从 而 使 制冷 系统 的 实际 真空 度 同 气压 表 上 所 指 的 真空 度 相差 较 大 。 若 管 
选 得 过 大 ， 则 最 后 封口 时 就 比较 困难 ， 通 常 选用 $4 ~ 6mm 的 无 氧 铜 管 作为 连接 管 
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(2) 制冷 剂 的 充 注 

电 冰 箱 和 空调 器 在 抽 真 空 结 束 后 ， 都 应 尽快 地 充 注 制冷 剂 。 最 好 控制 在 抽 真 空 结束 之 后 
的 10min 内 进行 ， 这 样 就 可 以 防止 三 通 检修 阀 阀门 漏 气 而 影响 制冷 系统 的 真空 度 。 准 确 地 充 
注 制 冷 剂 和 判断 制冷 剂 充 注 量 是 否 准确 的 方法 有 定量 充 注 法 和 综合 观察 法 。 

1) 充 注 要 求 。 无 论 电 冰箱 或 空调 带 ， 制冷 剂 的 注入 量 都 应 满足 其 铭牌 上 的 要 求 。 如 果 
制冷 剂 充 注 量 过 多 ， 就 会 导致 获 发 器 温度 增高 ， 冷 凝 压力 增高 ， 使 功率 增 大 ， 压 缩 机 运转 率 
提高 ;还 可 能 出 现 冷 凝 带 积 液 过 多 ， 自 动 停机 时 ， 液态 制 冷 剂 在 冷凝 带 末 端 和 过 滤器 中 的 蒸发 
吸 热 ， 造 成 热能 损耗 。 这 些 因素 将 使 电 冰 箱 或 空调 器 性 能 下 降 ， 耗 电量 增加 。 若 制冷 剂 充 注 量 
过 小 ， 则 会 造成 蒸发 器 末端 的 过 热度 提高 ， 甚 至 荧 发 器 上 结 霜 不 满 ， 也 会 使 空调 需 的 运转 率 提 
高 ， 耗 电量 增 大 。 制 冷 剂 的 充 注 量 一 定 要 力求 准确 、 误 差 不 能 超过 规定 充 注 量 的 5% 。 

2) 定量 充 注 法 。 定 量 充 注 法 就 是 利用 专用 的 制冷 剂 加 液 器 按 电 冰 箱 或 空调 需 铭 牌 上 规 
定 的 制冷 剂 注 入 量 充 注 制冷 剂 。 如 图 7-56 所 示 将 管道 连接 好 ， 连 接 处 不 得 有 汇 漏 现象 。 先 
将 阀 D 关闭 ， 打 开 阅 下 ， 证 制冷 剂 钢瓶 中 的 制冷 剂 液体 进入 量 简 中 。 量 简 的 外 简 为 不 同 制冷 
剂 在 不 同 压力 下 的 重量 刻度 。 选 择 合适 的 刻度 ， 使 制冷 剂 液 面 上 升 到 铭牌 规定 数值 的 刻度 ， 
然后 关闭 阅 下 。 若 量 简 中 有 过 量 的 气体 致使 液 面 无 法 上 升 到 规定 刻度 时 ， 可 打开 量 简 上 的 痪 
F， 将 气体 排出 ， 使 液 面 上 升 。 再 起 动 真 空 泵 进行 抽 真 空 ， 使 电 冰 箱 或 空调 器 的 制冷 系统 和 
连接 管道 中 的 残存 气体 排出 ， 达 到 要 求 后 关闭 阅 B 和 阀 C。 然 后 打开 痊 D， 量 简 中 的 制冷 剂 
便 通过 连接 管道 ， 经 过 阀 A 而 进入 已 进行 抽 真 空 的 制冷 系统 中 。 若 设备 要 求 充 注 的 制冷 齐 
量 较 大 ， 而 量 简 刻 度 无 法 满足 时 ， 可 以 分 两 次 或 三 次 充 人 ， 只 要 充 人 的 总 量 与 铬 牌 上 的 要 求 
注入 量 相符 即 可 。 
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图 7-56 定量 充 注 法 
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3) 综合 观察 法 。 在 维修 中 常 采用 综合 观察 法 。 它 是 在 没有 制冷 剂 定量 的 情况 下 ， 充 注 
一 定量 的 制冷 剂 后 ， 结 合 观察 三 通 检修 阅 上 气压 表 指 示 的 压力 值 ， 以 及 电 冰 箱 或 空调 融 的 工 
作 电 流 和 电 冰 箱 、 空 调 吉 的 结 霜 情况 来 判定 制冷 剂 充 注 量 是 否 适量 。 


技能 训练 一 ” 电 冰 箱 起 动 器 、 过 载 保护 器 检测 


1. 实 训 工 具 、 仪 器 和 设备 

万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 绝 缘 电 阻 表 、 钢 丝 钳 、 尖 嘴 钳 、 电 冰箱 等 实 训 工具 。 

2. 实 训 目标 

1) 能 够 熟练 进行 电 冰箱 压缩 机 起 动 器 、 过 载 保护 器 拆 装 。 

2) 会 使 用 相关 仪器 检测 压缩 机 的 好 坏 。 

3) 能 够 检修 电 冰 箱 常见 故障 。 

3. 实 训 内 容 

(1) 起 动 右 拆 装 、 诊 断 和 修理 

重 锤 式 起 动 器 和 保护 顺 与 压缩 机 端子 连接 ， 位 于 压缩 
机 附件 盒 内 ， 如 图 7-57 所 示 。 拆 装 前 需 先 所 开 附件 盒 固 
定 卡 子 ， 取 下 附件 盒 后 再 进行 拆 装 。 拆 生前 一 定 要 拔 掉 电 
冰箱 电源 。 

1) 起 动 顺 拆 装 。 首 先 拔 下 电 冰 箱 电 源 一 援 开 压缩 机 
附件 盒 一 记 下 起 动 天 在 压缩 机 上 的 安装 位 置 一 拔 下 或 手 出 
起 动 器 。 安 装 时 ， 起 动 器 两 孔 对 准 压缩 机 起 动 端子 S 和 运 ~ 
行 端 子 M 一 均匀 用 力 向 里 压 ， 以 防止 损坏 起 动 右 或 压缩 机 。 图 7-57 起 动 器 和 过 载 保护 器 
接线 柱 。 

其 次 用 万 用 表 测 量 压缩 机 三 端子 之 间 电 有 阻 确定 ， 方 法 如 图 7-58 所 示 ， 先 找 出 中 线 ， 然 
后 测量 中 线 与 其 他 两 端子 间 电 阻 ， 阻 值 大 者 为 起 动 端子 ， 阻 值 小 者 为 运行 端子 。 多 数 压缩 机 
顶端 子 为 公共 端子 C， 下 部 靠近 管 口 的 是 运行 端子 M， 男 一 个 是 起 动 端子 S。 

2) 起 动 右 诊断 。 起 动 絮 损坏 除 压缩 机 不 运转 外 ， 多 伴 有 过 和 载 保护 絮 断 续 通 断 而 发 出 的 
“ 味 味 ” 声 。 

QD 重 锤 式 起 动 器 诊断 。 电 阻 法 检查 重 锤 式 起 动 带 如 图 7-59 所 示 。 此 类 起 动 咒 主要 是 触 


























图 7-58 压缩 机 三 端子 图 7-59 电阻 法 检查 重 锤 式 起 动 器 





























a) 倒置 时 电阻 通 b) 正 置 时 电阻 无 穷 大 
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点 烧 蚀 ， 造 成 接触 不 好 。 反 复 测 正 置 、 倒 置 电 阻 几 次 ， 正 常 时 每 次 正 置 应 断 开 、 倒 置 接 通 。 
如 果 有 一 次 正 置 不 断 开 ， 或 倒置 不 接 通 均 判 断 为 该 起 动 器 损坏 。 

@) PTC 起 动 器 诊断 。 损 坏 后 主要 表现 是 爆裂 、 失 效 。 拆 下 用 手 晃 动 内 部 有 “ 哗 哗 ” 碎 
片 声 ， 说 明 PTC 元 件 已 开路 ， 测 量 值 过 大 或 过 小 均 说 明 起 动 器 已 损坏 。 

@) 电容 起 动 器 诊断 。 电 容 起 动 絮 损坏 多 为 击 穿 。 拆 下 电容 后 ， 用 万 用 表 的 Rx 1000 档 
测量 引 脚 电阻 。 测 量 瞬 间 阻 值 小 然后 逐渐 上 升 到 近 于 无 穷 大 ， 说 明 其 正常 ; 如果 阻 值 近 于 
零 ， 说 明 电 容 击 穿 。 用 数字 表 电 容 档 测 量 无 容量 ， 说 明 电容 已 失效 。 

3) 起 动 需 损坏 处 理 。 起 动 器 损坏 后 换 同 规格 起 动 器 。 因 起 动 器 属于 易 损 件 ， 容 易 购 
买 ， 且 价格 低 ， 没 必要 修理 。 对 于 重 锤 式 起 动 右 触 点 不 良 ， 往 地 上 兢 几 下 有 的 触 点 会 恢复 原 
位 置 ， 应 急 修 理 可 用 此 法 试 试 。 

(2) 过 载 保护 器 拆 装 、 诊 断 和 修理 

在 压缩 机 正常 运转 时 ， 过 载 保护 器 应 始终 处 于 常 通 状 态 ， 当 压缩 机 过 电流 或 过 热 时 自动 
转 为 断 开 状态 ， 从 而 起 到 保护 目的 。 EE 

1) 过 载 保护 器 拆 装 。 如 图 7-60 所 示 ， 拔 掉 电 冰 
箱 电源 一 援 开 压缩 机 附件 盒 一 记 住 接线 方法 一 拔 下 或 
手下 过 载 保 护 器 即 可 。 如 图 7-61 所 示 ， 安 装 时 ， 安 装 
接线 插 到 压缩 机 公共 端子 C 上 一 过 载 保护 器 一 定 要 捕 
人 到 附件 盒 并 固定 在 卡 槽 内 ， 必 须 贴 紧 压缩 机 外 壳 ， 
这 样 才 能 正确 检测 压缩 机 温度 。 一 般 压 缩 机 端子 C 位 
于 顶端 ， 对 于 特殊 压缩 机 ， 只 能 通过 万 用 表 测 试 
找 出 。 








































































































































































插入 固定 卡 情 内 一 下 































































































图 7-61 过 载 保护 器 的 安装 方法 

2) 过 载 保护 器 诊断 。 过 载 保护 器 损坏 多 是 
因 内 部 触 点 接触 不 良 、 接 触电 阻 变 大 或 电阻 丝 断 
引起 的 。 前 两 者 会 导致 误 保护 而 发 出 断 续 的 
“ 味 味 ” 声 ， 后 者 压缩 机 得 不 到 工作 电压 而 不 能 
工作 。 

诊断 方法 如 图 7-62 所 示 ， 观 察 到 过 载 保护 
器 内 部 电阻 丝 烧 断 或 常温 下 双 金 属 片 触 点 变形 均 
为 损坏 。 正 常 时 ， 常 温 下 的 过 载 保护 器 的 阻 值 为 
1 ~5Q， 否 则 说 明 它 已 损坏 。 

3) 过 载 保护 器 损坏 处 理 。 与 起 动 器 一 样 ， 图 7-62 电阻 法 诊断 过 载 保护 器 
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过 载 保 护 带 也 属于 易 损 件 ， 由 于 它 的 价格 低 ， 所 以 损坏 后 一 般 更 换 同 规格 起 动 需 即 可 。 不 能 
用 炊 丝 或 金属 短 接 蔡 代 ， 否 则 失去 保护 功能 。 

(3) 通电 判断 起 动 继电器 是 否 损坏 方法 

1) 接 通 冰箱 电源 ， 将 温 控 需 置 于 “不 停 ” 位 置 ， 将 手背 触及 压缩 机 外 壳 ， 如 能 感到 微 
微 振动 ， 则 表明 压缩 机 运转 ; 感觉 不 到 微微 的 振动 ， 则 表明 压缩 机 没有 运转 。 而 在 数秒 钟 后 
就 听 到 压缩 机 处 有 “ 叭 噶 ” 一 声 ， 这 是 热 保护 器 矶 形 金属 片 动作 、 切 断 了 电路 ， 待 几 分 钟 
后 又 “了 叭 蜡 ” 一 声 ， 热 保护 器 碟 形 金属 片 冷 却 后 复位 ， 如 此 循环 往复 ， 压 缩 机 外 充 温 度 很 
高 。 一 般 正常 的 情况 下 热 保 护 费 是 不 动作 的 ， 造 成 其 动作 的 原因 ， 有 电源 电压 太 低 ， 起 动 继 
电 需 损坏 、 压 缩 机 电动 机 有 问题 等 ， 使 整 机 电流 过 大 ， 使 热 保 护 顺 动作 ， 其 中 最 常见 的 为 起 
动 继 电 顺 损坏 。 

2) 用 万 用 表 测 一 下 电源 电压 ， 该 电压 应 在 国标 规定 允许 的 187 ~242V 范围 内 ， 如 电压 
正常 ， 再 打开 压缩 机 侧面 的 电气 附件 盒 ， 就 可 以 看 到 与 压缩 机 连接 的 起 动 继电器 。 找 一 根 
20cm 长 的 电线 ,一端 接 在 电动 机 运行 绕组 有 M 字样 的 插 接 头 上 、 男 一 端 接 在 电动 机 起 动 绕 
组 有 S 字样 的 插 接 头 上 ， 连 接 好 后 ， 开 局 冰箱 电源 ， 如 压缩 机 电动 机 立即 起 动 运转 ， 此 刻 马 
上 拉 掉 该 连接 线 ， 如 压缩 机 电动 机 一 直 运转 工作 ， 那 就 可 以 排除 压缩 机 电动 机 故障 的 可 能 
性 。 故 障 出 在 起 动 继电器 上 。 找 到 了 故障 的 部 位 ， 就 可 以 动手 拔 下 该 起 动 继电器 。 用 万 用 表 
测量 起 动 继电器 两 插 孔 阻 值 。 正 和 常 的 情况 下 ， 电 磁 线 圈 划 下 ， 阻 值 为 无 穷 大 ， 将 起 动 继电器 
翻转 180"。 电 磁 线 圈 朝 上 、 阻 值 为 零 ， 如 后 者 阻 值 也 无 穷 大 ， 可 以 判断 该 起 动 继电器 已 损 
坏 ， 应 进行 更 换 。 把 好 的 起 动 顺 装 回 到 压缩 机 电动 机 上 ， 开 局 电源 试 机 ， 一 般 都 能 正常 起 
动 、 运 转 。 


























技能 训练 二 ”四 通 换 向 阀 的 诊断 与 拆 装 


1. 实 训 工具 、 仪 器 和 设备 

万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 绝 缘 电 阻 表 、 钢 丝 钳 、 尖 嘴 钳 、 四 通 换 向 阀 等 实 训 工具 。 

2. 实 训 目标 

1) 能 用 万 用 表 检 测 四 通 阀 。 

2) 掌握 四 通 换 向 阀 的 检修 步骤 。 

3) 能 够 更 换 四 通 换 向 阀 。 

3. 实 训 内 容 

(1) 检查 四 通 阀 

1) 检查 四 通 阀 供电 电路 。 对 照 具体 机 型 的 控制 电路 图 ， 确 定 四 通 阀 的 电磁 线圈 在 制冷 
状态 通电 ， 还 是 在 制 热 状态 通电 ， 大 多 数 空调 器 是 在 制 热 运行 时 才 对 四 通 阀 线圈 通电 。 

然后 ， 调 整 空 调 融 控制 面板 上 的 温度 控制 器 ， 使 电磁 线圈 保持 在 通电 状态 。 将 万 用 表 拨 
到 直流 电压 250V 档 ， 测 量 电磁 线圈 接线 端 电压 ， 如 果 万 用 表 没 有 读数 或 者 测量 值 与 额定 值 
相差 很 大 ， 则 重点 检查 温度 控制 器 的 供电 部 分 。 

2) 检查 电磁 线圈 。 在 确认 四 通 阀 供电 正常 后 ， 可 检查 电磁 线圈 是 否 正 常 。 最 直接 的 办 
法 是 在 线圈 通电 时 ， 应 该 能 听 到 控制 阀 内 铁心 被 吸引 运动 时 产生 的 “ 味 噶 ” 声 ， 同 时 还 能 
昕 到 主 内 中 制冷 剂 流动 方向 改变 发 出 的 “ 吡 吡 ” 的 声音 。 
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如 果 听 不 到 铁心 移动 的 声音 ， 怀 疑 换 向 阀 不 工作 时 ， 可 用 万 用 表 的 欧姆 档 检 查 电 磁 线 圈 
的 好 坏 。 断 开 线 圈 与 控制 系统 的 接线 ,测量 电磁 线圈 的 直流 电阻 值 ， 正 常 时 应 在 1 ~1. 5kQ 
之 间 。 如 果 测 出 线圈 电阻 值 很 小 或 是 无 穷 大 ， 表 明 线 圈 内 部 有 短路 或 断 线 ， 必 须 更 换 。 

如 果 环 境 嗜 杂 ， 通 电 后 听 不 到 铁心 被 吸 动 的 声音 ,， 还 有 一 种 办 法 检查 线圈 有 没有 吸引 
力 。 松 开 电 磁 线 圈 的 螺钉 ， 在 给 线圈 通电 的 同时 ， 试 着 将 线圈 拉 离 控制 阅 。 如 果 电 磁 线 圈 是 
好 的 ， 在 轻 轻 拉动 的 时 候 ， 应 该 能 感觉 到 线圈 与 铁心 之 间 的 电磁 吸引 力 。 这 时 ， 将 电磁 线圈 
的 一 端 与 控制 回路 断 开 ， 还 可 以 听 到 主 闪 再 次 换 向 的 声音 。 

3) 检查 主 阅 和 控制 阅 。 通 过 检查 进 、 出 主 阀 的 制冷 剂 管 路 的 温度 ， 可 以 判断 主 冰 是 否 
正常 工作 。 空 调 咒 正常 运行 时 ， 主 阐 和 压缩 机 排 气 口 之 间 的 制冷 剂 管 路 摸 起 来 应 该 是 热 的 ， 
主 立 与 压缩 机 吸 气 口 之 间 的 制冷 剂 管 路 的 温度 则 相对 较 低 。 当 四 通 阀 工作 在 制冷 循环 状态 
时 ， 主 阀 与 室外 机 热 交 换 器 盘 管 间 的 连接 管 和 压缩 机 的 排 气 温度 相同 ( 较 热 )， 主 阀 与 室内 
机 热 交 换 器 盘 管 间 的 连接 管 路 和 压缩 机 的 回 气温 度 相同 〈 较 冷 ) 。 

在 制 热 循环 状态 时 ， 由 于 主 阀 位 置 移动 ， 制 冷 剂 的 流动 方向 改变 ， 因 此 主 阀 和 室内 、 室 
外 热 交 换 器 盘 管 间 两 条 管 路 的 温度 也 与 制冷 时 相反 。 需 要 强调 的 是 ， 检 查 主 立 位 置 是 否 正 
确 ， 一 定 要 在 每 一 种 状态 下 ， 检查 两 条 管 路 的 温度 。 

(2) 更 换 四 通 阔 

1) 选用 适当 的 焊 把 ， 将 中 性 火焰 调 到 立刻 能 焊接 的 程度 ， 用 湿 毛 巾 把 四 通 阀 包 好 。 

2) 先 焊 上 端 高 压 管 口 ， 高 压 管 焊 好 ,冷却 后 再 焊 下 面 的 3 根 管子 中 间 的 吸 气管 。 

3) 再 焊 冷凝 器 进口 和 燕 发 器 出 口 。 

注意 事项 : 

底部 侧面 的 管子 焊接 难度 较 大 ， 要 仔细 调节 火焰 强度 , “看 准 焊 口 、 火 到 即 焊 ”， 手 
法 要 快 。 先 焊管 口 的 多 一 半 ， 迅 速 更 换 四 通 阀 外 面包 庄 的 湿 毛 巾 ， 防 止 芯 内 温度 过 高 ， 
使 尼龙 滑 块 变形 。 毛 巾 又 不 能 太 湿 ， 以 免 水 滴 从 没有 焊接 的 管 口 进入 制冷 系统 。 整 个 管 
口 焊 好 后 ， 要 立即 回 烤 焊 口 ， 保 证 焊接 牢固 ， 不 漏 气 。 整 个 焊接 过 程 不 应 超过 20min， 争 
取 焊 一 根 成 功 一 根 ， 避 免 管 口 焊 完 后 ， 试 压 时 和 焊 口 全 冒 泡 。 反 复 补 焊 ， 最 容易 把 尼龙 滑 
块 烤 坏 变形 。 

(3) 拆 装 四 通 阀 的 注意 事项 

空调 器 修理 中 ， 更 换 四 通 立 的 技术 要 求 比较 强 ， 操 作 时 要 注意 下 面 一 些 事 项 。 

1) 四 通 立 与 压缩 机 排 气 口 相连 接 的 管 口 温度 可 能 相当 高 ， 检 测 和 拆 印 时 要 做 好 安全 防 
护 工作 。 

2) 在 更 换 或 焊接 四 通 闪 时 ， 必 须 事先 移 走 相关 管 路 内 的 制冷 剂 ， 在 重新 灌注 制冷 剂 之 
前 ， 应 将 系统 抽 真 空 。 

3) 安装 四 通 阀 要 小 心 取 放 ， 避 免 奢 碰 撞击 ， 防 止 冰 体 变形 或 压 扁 毛细 管 ， 造 成 滑 块 被 
卡 ， 不 能 正常 换 向 等 故障 。 四 通 阀 的 管 口 打开 后 ， 要 及 时 安装 焊接 ， 并 注意 防止 水 分 、 灰 侍 
及 各 种 杂 物 进入 阀 体 内 。 

4) 四 通 阀 必须 水 平地 安装 在 制冷 系统 中 振动 最 小 的 位 置 ， 如 果 是 拆 旧 换 新 ,不 要 任意 
改变 安装 部 位 。 

5) 焊接 管 路 前 ， 先 印 下 电磁 线圈 。 焊 接 时 应 保持 阀 体 的 充分 冷却 ， 使 阀 体 的 受热 温度 
不 超过 120%C 。 
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(4) 四 通 阀 损坏 的 常见 原因 

1) 制冷 系统 有 泄漏 ， 致 使 系统 中 高 压 、 低 压 压 力 差 减 少 ， 四 通 阀 换 向 困难 。 

2) 压缩 机 温度 过 高 。 由 于 制冷 剂 泄漏 ， 压 缩 机 得 不 到 很 好 冷却 ， 会 在 超 热 状态 运行 ， 
这 不 但 影响 压缩 机 寿命 ， 而 且 高 热 的 制冷 剂 会 使 四 通 阀 内 部 零件 变形 ， 造 成 活塞 移动 失灵 。 

3) 四 通 闪 供 电 电压 太 低 ， 致 使 线圈 磁力 不 足 ， 不 能 很 好 地 驱动 控制 囚 铁心。 

4) 冷冻 油 变质 。 冷 冻 油 在 压缩 机 内 长 时 间 高 温 运转 ， 如 果 质 量 低劣 会 很 快 失去 润滑 作 
用 ， 并 产生 碳化 物 ， 这 些 细微 的 固体 颗粒 进入 制冷 剂 中 ， 很 容易 使 控制 阀 的 毛细 管 发 生 脏 
堵 ， 造 成 四 通 阀 换 向 困难 、 动 作 慢 。 

注意 : 空调 带 检 修 中 ， 过 到 四 通 阀 损坏 ,不 能 “头痛 医 尖 ”地 一 换 了 之 。 如 果 不 弄 明 
白 故障 是 怎么 形成 的 ， 不 找到 故障 的 原因 ， 必 然 会 给 日 后 留 下 隐患 。 例 如 ， 在 拆 换 四 通 阀 
时 ， 如 果 放 出 的 制冷 剂 中 混 有 变质 的 冷冻 油 ， 而 且 油 稀 ， 有 难 闻 的 具 味 ， 能 看 到 浓 黑 色 沉 省 
物 ， 那 就 必须 同时 彻底 更 换 冷 冻 油 ， 否 则 新 换 的 四 通 阀 还 会 再 次 脏 墙 损坏 。 

(5) 四 通 阀 故障 检修 举例 

例 1: 四 通 阀 轻微 卡 沸 的 排除 。 















































牌号 格力 KFR -35GW 型 检修 部 位 四 通 阀 
故障 现象 制冷 正常 ， 但 不 能 制 热 











分 析 检 修 : 空调 器 只 能 制冷 ， 不 能 制 热 ， 是 四 通 阀 故障 的 典型 表现 。 故 障 原 因 是 阀 内 活 
塞 被 杂 物 卡 住 ， 不 能 按 指令 移 位 ， 妨 碍 了 制冷 剂 换 向 流动 。 

对 四 通 阀 活塞 卡 滞 故 障 ， 不 要 贸然 拆 换 ， 而 应 该 先 用 “强迫 移动 ”的 方法 试 一 试 ， 看 
能 不 能 简单 排除 。 具 体 方法 是 ， 用 一 个 电源 插座 ， 将 220V 交流 市 电 引 到 室外 机 上 方 ， 拔 下 
空调 器 电源 插 涉 和 四 通 阀 的 两 根 端子 引线 ,将 四 通 阀 引线 直接 插 进 电源 插座 ， 直 接 向 四 通 阀 
电磁 线圈 供电 ， 强 人 迫 吸 动 滑 块 。 这 样 反 复 通 断 电 4 ~5 次 ， 当 听 到 “ 唔 咯 ”的 声音 时 ， 说 明 
滑 块 已 经 能 够 正常 移动 。 由 于 卡 住 请 块 的 杂 物 是 随机 出 现 的 ， 所 以 卡 滞 消除 后 ， 四 通 阁 一 般 
能 继续 使 用 下 去 ， 有 可 能 以 后 不 再 出 故障 。 

方法 与 技巧 : 检修 时 ， 如 果 引 入 220V 电源 有 困难 ， 也 可 以 利用 室外 机 接线 端子 上 的 电 
源 。 用 遥控 器 开机 ， 空 调 器 设 定制 冷 状态 ，3min 后 室外 机 接线 端子 上 有 电 ， 便 可 以 用 端子 
板 上 220V 电压 直接 对 四 通 阀 加 电 试 验 。 

例 2: 四 通 阀 失效 的 应 急 处 理 。 
牌号 扬子 KFR -27GW 分 体 机 检修 部 位 四 通 阀 
故障 现象 整 机 能 起 动 运转 ， 但 制冷 、 制 热 效 果 都 差 ， 也 不 能 切换 
































分 析 检 修 : 检修 时 ， 能 听 到 四 通 阀 中 有 “ 呆 嘲 ”的 声音 。 这 人 台 空 调 需 是 早年 产品 ， 已 
经 使 用 多 年 ， 阀 体 中 活塞 封闭 不 严 ， 制 冷 剂 “ 窜 气 ”， 所 以 发 出 声音 。 切 换 制 冷 、 制 热 功能 
时 ,虽然 滑 块 能 正常 移动 , 但 由 于 严重 磨损 ， 不 能 确保 制冷 剂 正确 流向 ， 所 以 不 能 正常 
正 作 s 

考虑 到 空调 器 本 身 已 经 很 日 了 ， 实 际 使 用 中 也 很 少 制 热 运行 ， 更 换 新 四 通 阀 的 意义 不 
大 。 征 得 用 户 同 意 后 ， 采 用 人 铭 弃 四 通 阀 的 应 急 办 法 ， 使 空调 融 恢 复制 冷 功能 。 

方法 与 技巧 : 用 气 焊 焊 下 四 通 阐 上 下 4 根 铜 管 ， 另 做 两 个 U 形 管 ， 分 别 将 空调 器 的 排 
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气管 和 冷凝 管 相连 ， 燕 发 器 的 出 口 管 和 压缩 机 的 吸 气 管 相连 。 这 样 “ 甩 掉 ” 四 通 闪 后 ， 
调 带 仍 有 完整 的 制冷 管 路 系统 ， 经 过 打压 、 检 涛 、 抽 空 、 充 气 ， 空 调 带 即 可 恢复 制冷 。 











【思考 与 练习 】 


. 简 述 检测 电磁 换 向 立方 法 。 

. 电 冰 箱 、 空 调 器 故障 检修 时 应 注意 哪些 事项 ? 

. 分 析 海 尔 金 统 帅 BCD 一 205F 型 电 冰 箱 冷 藏 室 照 明灯 亮 ， 但 压缩 机 不 工作 故障 现象 。 
. 分 析 海 信 KFR 一 35GW/BP 空调 器 室外 机 不 工作 故障 现象 。 

将 直径 为 $8mm 的 铜 管 ， 截取 730mm， 将 其 弯 成 蛇 形 ， 如 图 7-63 所 示 。 





DD 








图 7-63 ”制作 蛇 形 铜 管 








第 8 草 传 真 机 


科学 技术 和 社会 经 济 的 发 展 使 人 们 对 信息 的 需求 变 得 越 来 越 迫 切 ， 传 真 机 作为 一 种 现代 
通信 与 办 公 自 动 化 的 手段 ,满足 了 信息 交流 的 高 效 、 轻 松 、 快 捷 的 要 求 。 传 真 机 集 计算 机 技 
术 、 通 信 技 术 、 精 密 机 械 与 光学 技术 于 一 体 ， 在 公用 电话 网 或 其 他 相应 网 络 上 ， 将 静止 图 
像 、 文 件 、 报 纸 、 相 片 、 图 表 及 数据 等 信息 做 远 距离 的 实时 传送 的 具有 信息 传送 速度 快 、 接 
收 副本 质量 好 、 通 信保 密 程序 高 和 传真 通信 费用 低 等 优点 ， 在 办 公 自 动 化 领域 中 占有 极其 重 
要 的 地 位 。 

。 1843 年 美国 物理 学 家 亚历山大 . 贝 思 发 明 传真 机 。 

。 传真 机 的 发 展 经 历 了 基础 探索 、 发 展 普及 和 多 功能 化 3 个 主要 阶段 。 

。 其 传真 技术 也 走 过 了 从 模拟 到 数字 ， 从 机 械 式 扫描 到 固体 化 电子 扫描 ， 从 低速 传输 
向 高 速 传输 ， 从 单一 功能 到 综合 处 理 的 发 展 历程 。 

。 传真 机 真正 进入 大 众 化 阶段 是 在 文件 传真 三 类 机 出 现 之 后 短 短 几 十 年 的 时 间 。 

。 目前 ， 以 G4 为 代表 的 传真 机 正 朝 着 高 速 化 、 网 络 化 、 综 合 化 、 一 体 化 、 智 能 化 、 小 
型 化 的 方向 发 展 。 

。 传真 机 种 类 繁多 ， 其 分 类 方法 也 多 种 多 样 。 

。 按照 信号 的 形式 可 以 把 传真 机 分 为 模拟 和 数字 两 种 。 

。 按 色调 分 ， 黑白 传真 机 、 彩 色 传 真 机 及 相片 传真 机 。 

。 按 传送 的 内 容 分 : 文件 传真 机 、 用 户 传真 机 、 报 纸 传真 机 及 气象 传真 机 等 。 


8.1 传真 机 的 种 类 


1. 按 用 途 分 类 

(1) 文件 传真 机 

文件 传真 机 是 一 种 利用 市 内 或 长 途 电话 交换 网 ， 在 任意 两 个 电话 用 户 之 间 进 行文 字 、 图 
像 资料 传送 的 设备 ， 是 用 途 最 广泛 、 用 量 最 大 的 传真 机 。 文 件 传 真 机 的 发 展 经 历 了 一 个 性 能 
技术 指标 由 低 到 高 的 发 展 过 程 。 

根据 国际 电报 电话 咨询 委员 会 (CCITT) 建议 , 将 目前 已 应 用 与 开发 的 文件 传真 机 分 为 
四 类 : 即 一 类 机 、 二 类 机 、 三 类 机 (G3) 与 四 类 机 (G4)。 

一 类 机 : 又 称 6 分 钟 机 ， 属 于 早期 产品 ， 目 前 已 淘汰 。 这 类 传真 机 收发 兼用 ， 采 用 滚 简 
扫描 方式 ， 主 要 表现 为 速度 慢 、 体 积 小 、 设 备 粗 糙 和 价格 低廉 的 特性 。 

二 类 机 : 又 称 3 分 钟 机 ， 在 标 称 4 线 /mm 的 扫描 密度 下 ， 其 标准 传输 速度 是 3min 传送 
1 页 A4 规格 的 文稿 ， 属 于 中 速 机 。 

三 类 机 : 又 称 1 分 钟 机 ， 三 类 机 采取 在 调制 前 采用 频带 压缩 技术 和 减少 元 余 编码 技术 ， 
大 大 减少 了 传真 的 数据 量 ， 可 在 1min 内 发 送 1 页 A4 文稿 ， 属 于 高 速 机 。 与 G1 、G2 不 同 的 
是 G3 传真 机 是 数字 传真 机 ， 其 功能 较 强 ， 具 有 多 种 通信 方式 ， 既 可 进行 人 工 收发 、 自 动 收 
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发 、 定 时 收发 、 预 约 通 信 、 连 续 预 约 收发 、 查 询 、 中 继 等 ， 也 可 以 进行 复印 。 三 类 机 是 目前 
应 用 最 广泛 的 传真 机 。 

四 类 机 : 它 利 用 专用 数据 网 进行 传真 。 在 传输 前 ， 它 对 发 送 前 的 报 文 信号 采取 了 减少 信 
号 元 余 度 的 处 理 ， 并 采用 适合 专用 数据 网 的 传输 控制 程序 ， 可 以 实现 无 错 码 接收 。 它 能 以 
64kbit/s 的 速率 进行 数据 通信 ， 可 在 15s 内 传送 一 页 A4 幅面 文稿 ， 是 一 种 高 速度 、 高 质量 
的 传真 机 。 

目前 文件 传真 三 类 机 已 被 广泛 用 于 通信 、 办 公 自 动 化 和 电子 邮政 业务 中 ， 甚 至 开始 进入 
千家 万 户 。 把 传真 技术 和 计算 机 技术 结合 起 来 ， 将 他 们 融 为 一 体 ， 可 使 之 成 为 用 有 图 文 功 
能 ， 又 具 采 集 、 存 储 、 处 理 功 能 的 PC - FAX (个 人 计算 机 传真 机 或 称 计算 机 传真 机 ) 。 

(2) 相片 传真 机 

主要 用 于 传送 相片 ， 大 量 应 用 于 公安 、 武 警 、 新 闻 出 版 等 部 门 。 相 片 传 真 机 不 仅 能 传送 
黑白 相片 ， 而 且 还 能 传送 有 灰 度 等 级 的 相片 ， 可 以 保证 接收 的 照片 的 清晰 和 逼真 。 相 片 传 真 
机 一 般 用 一 个 电话 电路 传送 ,扫描 速 度 比 文件 传真 机 慢 。 

(3) 气象 传真 机 

气象 传真 机 与 短波 定 频 接收 机 配套 ， 利 用 无 线 电 广播 和 气象 卫星 来 发 送 和 接收 气象 云图 
资料 。 它 在 气象 、 军 事 、 航 空 、 航 海 、 渔 业 等 方面 具有 重大 作用 。 

(4) 报纸 传真 机 

报纸 传真 机 是 一 种 大 滚筒 式 的 高 速 传真 机 ， 它 可 以 传送 整 版 报纸 ， 以 便 远离 大 城市 的 地 
方 也 能 够 就 地 制版 、 印 版 、 发 行 传真 版 报纸 ， 使 全 国 各 地 都 可 以 看 到 当天 的 重要 报纸 。 目 
前 ， 报 纸 传真 机 一 般 利 用 微波 通路 来 传输 。 

(5) 信函 传真 机 

信函 传真 机 是 一 种 具有 自动 拆 封 装置 ， 用 于 传送 邮政 信函 传真 业务 的 传真 机 。 当 地 邮局 
把 待 寄 信 函 自 动 拆 封 ， 自 动 送 入 信函 传真 机 ， 把 信 浮 传送 到 对 方 邮局 ， 对方 邮局 的 传真 机 收 
到 后 ， 自 动 封 好 信函 送出 机 外 ， 以 便 投 送 给 收 信人 。 

2. 按 记 录 方 式 分 类 

传真 机 按 记录 方式 分 类 可 分 为 热 敏 纸 传真 机 和 普通 纸 传真 机 。 

(1) 热 敏 纸 传真 机 

热 敏 纸 传真 机 是 通过 热 敏 打印 头 将 打印 介质 上 的 热 敏 材料 熔化 变色 ， 生 成 所 需 的 文字 和 
图 形 。 热 敏 纸 传真 机 发 展 的 历史 最 长 ， 使 用 的 范围 也 最 广 ， 技 术 也 相对 成 熟 ， 具 有 价格 便 
宜 、 轻 巧 美观 等 优点 。 

但 是 ， 功 能 单一 的 缺点 比较 突出 ， 需 要 长 期 保存 的 传真 资料 还 需要 另外 复印 一 次 ， 文 稿 
大 小 也 不 统一 规范 。 热 敏 纸 传真 机 一 般 具备 液晶 显示 、 自 动 接收 、 电 话 录音 、 多 张 输 稿 、 自 
动 切 纸 、 无 纸 接收 等 功能 ， 适 合 于 传真 量 比 较 大 或 者 是 传真 需求 比较 高 但 不 需要 扫描 和 打印 
功能 的 用 户 。 

(2) 善 通 纸 传真 机 

普通 纸 传真 机 分 为 热 转 印 式 普 通 纸 传真 机 、 喷 墨 式 善 通 纸 传真 机 和 激光 式 普通 纸 传真 机 
3 种 。 

热 转 印 式 传 真 机 从 热 敏 技术 发 展 而 来 ， 它 通过 加 热 转 印 色 带 ， 使 涂 歼 于 色 带 上 的 墨 ， 转 
印 到 纸 上 形 成 图 像 。 




































































































































































178 


激光 式 传真 机 是 利用 碳 粉 附着 在 纸 上 面 而 成 像 的 一 种 传真 机 ， 其 工作 原理 主要 是 利用 一 
个 机 体内 控制 激光 束 的 硒鼓 ， 凭 借 控 制 激光 束 的 开启 和 关闭 ， 从 而 在 硒鼓 上 产生 带电 荷 的 图 
像 区 ， 此 时 传真 机 内 部 的 碳 粉 受到 电荷 的 吸引 而 附着 在 纸 上 ， 形 成 文字 或 图 像 图 形 。 

喷 墨 式 传真 机 的 工作 原理 与 点 矩阵 式 列 印 相似 ， 是 由 步 进 电动 机 带动 喷 墨 头 左右 移动 ， 
把 从 喷 墨 头 中 喷 出 的 墨水 依 序 喷 布 在 普通 纸 上 完 成 列 印 的 工作 。 

喷 墨 及 热 转 印 式 普通 纸 传真 机 价格 适中 ， 稿 件 便 于 保存 ， 功 能 齐全 ， 但 接收 的 效果 及 分 
辩 率 较 差 ， 图 像 层 次 感 较 低 。 

激光 普通 纸 传真 机 图 像 接收 效果 好 ， 并 可 以 与 计算 机 联网 打印 ， 收 发 传真 速度 快 ， 内 存 
量 大 ， 但 价格 较 高 。 

3. 按 图 像 色调 分 类 

传真 机 按 图 像 色 调 分 类 可 分 为 黑白 传真 机 (文件 传真 机 ) 、 相 片 传 真 机 和 彩色 传真 机 。 

彩色 传真 机 能 够 传送 彩色 图 文 。 彩 色 传 真 机 分 为 双色 和 多 色 传 真 机 。 最 初 双 色 的 分 辨 率 
为 12dpi， 用 9600bits 的 速率 传送 1 张 A4 文件 大 约 需要 lmin， 目 前 市 场 上 很 少见 到 这 类 
产品 。 

多 色 传 真 机 在 发 送 端 把 彩色 图 像 分 解 成 3 种 基色 发 送 ， 在 接收 端 把 分 解 信 号 提取 放大 并 
还 原 成 像 ， 随 着 ISDN 的 建立 和 用 户 传 输电 路 的 宽带 化 及 彩色 编码 的 实现 ， 使 高 速 的 彩色 传 
真 通信 变 得 容易 实现 。 彩 色 传 真 机 采用 JPEG 压缩 编码 压缩 图 像 ， 不 但 可 以 获得 较 高 的 压缩 
比 ， 也 可 以 获取 较 高 的 图 像 品质 。 

4. 按 扫描 方式 分 类 

按照 传真 机 采用 的 扫描 方式 不 同 ， 传 真 机 可 分 为 电荷 耦合 扫描 传真 机 和 接触 式 网 像 
扫描 传真 机 。 由 于 CCD 扫描 方式 通过 一 系列 光学 系统 将 岁 像 聚焦 到 CCD 上 直接 感光 成 
像 ， 故 其 成 像 质量 较 高 ， 可 十 分 方便 地 进行 实物 扫描 。 但 由 于 CCD 扫描 的 制造 工艺 和 成 
像 系统 比较 复杂 ， 故 其 制造 成 本 较 高 ， 体 积 也 较 大 ， 因 此 CCD 扫描 传真 机 一 般 适用 于 中 、 
高 端 用 户 。 

CIS 扫描 方式 由 于 受 本 身 感 光 材 料 的 限制 ， 其 成 像 质量 不 是 很 高 ， 对 实物 及 凹凸 不 平 的 
原稿 扫描 效果 较 差 ， 一 般 面 向 低 端 用 户 。 因 此 ， 当 对 具有 图 像 的 稿件 进行 复印 和 发 送 时 ， 
CCD 扫描 方式 优 于 CIS 扫描 方式 ， 得 到 的 图 像 更 加 清晰 ， 层 次 更 加 丰富 。 

5. 按 功能 不 同 分 类 

按照 传真 机 的 功能 不 同 ， 可 分 为 简易 型 传真 机 、 标 准 型 传真 机 和 多 功能 型 传真 机 。 简 易 
型 传真 机 具有 简单 的 收发 传真 和 复印 功能 。 

标准 型 传真 机 除 收发 传真 和 复印 功能 外 ， 一 般 还 具有 中 /英文 液晶 显示 、 自 动 切 纸 、 自 
动 进 纸 、 无 纸 接收 、 呼 叫 转移 、 来 电 显示 、 计 算 机 接口 等 功能 。 

多 功能 型 传真 机 集 传真 机 、 打 印 机 、 复 印 机 三 维 于 一 体 ， 除 了 具备 标准 型 传真 机 的 功能 
外 ， 还 增加 了 录音 电话 、 呼 叫 转移 等 功能 。 


8.2 传真 机 的 特性 


1. 主要 功能 特性 
(1) 上 自动 拨号 功能 
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为 了 提高 自动 化 程度 ,减少 通话 联络 时 间 ， 中 、 高 档 的 三 类 机 通常 可 以 采用 以 下 几 种 拨 
号 方式 建立 通信 : 单 触 键 拨号 、 缩 位 拨号 、 自 动 重 拨 功 能 。 

(2) 无 人 值守 功能 

这 是 传真 机 通信 的 一 大 特点 ， 对 存在 时 差 的 国际 间 传 真 通信 和 显得 极为 重要 。 无 人 值守 分 
为 收 方 无 人 、 发 方 无 人 和 收发 方 均 无 人 3 种 情况 。 

(3) 存储 发 送 功能 

中 高 档 的 三 类 机 有 较 大 容量 的 内 存 ， 用 户 可 先 将 要 发 送 的 文件 存 和 人 传真 机 的 内 存 ， 进 行 
一 次 编程 操作 后 ， 将 同一 原稿 自动 依次 发 送 到 所 要 发 送 的 所 有 传真 机 中 ， 接 收 方 可 多 达 100 
多 个 ， 即 一 次 发 送 操作 ， 同 一 文件 可 传送 到 100 多 个 不 同 的 地 点 。 这 种 文件 顺序 通信 的 方式 
称 为 顺序 同 报 。 

(4) 存储 接收 功能 〈 无 纸 接收 ) 

传真 机 的 大 容量 内 存 ， 除 了 能 完成 存储 发 送 功能 外 ， 还 可 以 在 传真 机 记录 纸 用 完 时 ， 将 
接收 到 的 信息 保存 起 来 ， 待 操作 人 员 换 上 记录 纸 后 ， 再 打印 出 来 。 这 样 避 免 了 记录 纸 用 完 而 
来 不 及 更 换 时 引起 的 信息 丢失 。 无 纸 接收 页 数 的 数量 取决 于 传真 机 内 存 的 容量 。 

(5) 复印 功能 

电话 、 发 送 、 接 收 、 复 印 是 传真 机 的 四 大 基本 功能 。 其 实 ， 复 印 就 是 自发 自 收 ， 有 的 传 
真 机 具有 大 容量 存储 器 ， 能 够 进行 多 页 复印 ， 即 一 次 操作 能 产生 多 个 副本 。 

(6) 自动 缩小 功能 

传真 机 在 接收 时 ， 为 保证 接收 副本 不 丢失 内 容 ， 在 收 、 发 双方 传真 机 的 配合 下 ， 可 以 将 
宽 于 记录 纸 原稿 的 内 容 自 动 缩小 到 接收 方 传真 机 的 记录 纸 上 。 

(7) 管理 报告 功能 

由 于 传真 机 具有 许多 自动 功能 ， 为 了 便于 用 户 了 解 自动 传送 的 成 功 与 否 ， 在 每 次 操作 完 
成 后 ， 设 备 自动 记录 本 次 传送 操作 的 详细 工作 情况 和 有 关 数 据 。 

(8) 自我 诊断 功能 

中 高 档 传真 机 上 一 般 都 有 自我 诊断 功能 。 当 机 器 因 电路 原因 或 本 身 故 障 而 不 能 正常 工作 
时 ， 传 真 机 将 发 出 警告 声 ， 同 时 在 显示 屏 上 自动 显示 出 故障 代码 。 用 户 根 据说 明 书 提供 的 故 
障 代码 表 ， 可 以 查 出 故障 原因 和 主要 处 理 方法 。 

2. 三 类 机 和 四 类 机 的 主要 特点 

(1) 三 类 机 的 主要 特点 

1) 话 路 上 传送 一 页 A4 幅面 文件 ， 约 需 lmin ; 

2) 操作 简单 ， 传 输 多 种 文字 、 图 像 、 照 片 等 ; 

3) 即时 记录 、 存 储 ， 提 高 消息 传输 的 实时 性 ， 易 于 实现 通信 的 自动 化 ; 

4) 可 靠 性 强 ， 个 别 信号 的 差错 不 会 造成 整个 传真 的 差错 。 

虽然 三 类 机 传输 的 是 数字 信和 号， 但 是 它 将 数字 信和 号 通过 调制 解 调 器 转换 成 模拟 信和 号 后 ， 
再 利用 公共 电话 交换 网 传输 。 公 共 电 话 交换 网 虽然 比较 便宜 ， 也 存在 着 传输 信道 参数 变化 
大 、 王 扰 大 、 持 续 时 间 长 、 利 用 率 不 高 等 缺点 。 

(2) 四 类 机 的 主要 特点 

四 类 机 是 传真 机 技术 发 展 的 新 一 代 产 品 ， 它 以 综合 业务 数字 网 (ISDN) 为 传输 信道 ， 
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支持 并 兼容 三 类 机 的 通信 功能 ， 经 过 适当 的 调制 处 理 也 可 用 在 公用 电话 交换 网 上 。 其 特点 主 
要 有 : 传输 速度 高 、 功 能 强 、 接 收 质量 好 ， 并 且 可 以 完全 数字 化 传送 彩色 图 文 ， 可 以 和 数字 
网 连接 ， 还 可 以 加 上 modem 后 在 公用 电话 交换 网 中 使 用 分 辩 率 比 三 类 机 高 ， 效 果 好 编码 方 
式 为 三 类 机 编码 的 改进 型 ， 增 强 了 可 靠 性 。 

3. 主要 技术 指标 

目前 市 面 上 的 传真 机 种 类 很 多 ， 不同 种 类 的 传真 机 具有 不 同 的 技术 参数 ， 但 决定 传真 机 
性 能 高 低 的 主要 技术 指标 有 : 分 辨 率 、 传 送 时 间 、 有 效 记录 幅面 和 灰 度 级 4 项 。 

(1) 扫描 方式 

传真 机 的 扫描 方式 通常 有 滚 简 式 扫描 和 平板 式 扫 描 两 种 方式 ， 其 扫描 方向 也 分 为 主 扫描 
和 副 扫描 两 种 形式 。 

(2) 分 辩 率 

分 状 率 又 称 扫描 密度 ， 是 衡量 传真 机 对 原稿 中 细小 部 分 再 现 程度 高 低 的 一 项 指标 ， 可 分 
为 垂直 分 辨 率 和 水 平分 辩 率 扫描 点 尺寸 (也 称 像 素 ) ， 其 大 小 取决 于 图 像 的 类 型 和 复制 效果 
的 要 求 。 扫 描 点 越 小 ， 复 制 出 的 图 像 越 逼 真 ， 但 传送 的 速度 也 越 慢 。 垂 直 分 辩 率 也 称 扫描 线 
密度 ， 是 指 每 毫米 扫描 的 行 数 ， 用 字母 了 表示 ， 单 位 为 线 /mm， 目 前 G3 FAX 垂直 方向 的 扫 
描 密 度 可 分 为 标准 3. 85 线 /mm、 精 细 7.7 线 /mm 、 超 精细 15. 4 线 /mm。 水 平分 辨 率 指 水 平 
方向 上 每 毫米 像素 点 数 ， 目 前 G3 FAX 水 平 扫描 密度 为 8 像素 /mm。 

(3) 扫描 线 频率 

是 指 每 分 钟 能 传送 的 扫描 线条 数 ， 用 N 表示 ， 单 位 为 线 /mm。 

(4) 扫描 速度 

扫描 速度 分 为 主 扫描 速度 和 副 扫描 速度 。 主 扫描 速度 是 指 单位 时 间 内 对 图 像 进 行 主 扫描 
的 次 数 ， 单 位 为 次 数 /s。 副 扫描 速度 是 指 在 单位 时 间 内 扫描 点 在 副 扫 描 方 向 上 扫 过 的 距离 ， 
用 Vx 表示 ， 单 位 为 mm/s。 

(5) 传送 时 间 

传送 时 间 又 称 发 送 速度 ， 是 指 传真 发 送 一 项 标准 A4 尺寸 的 稿件 所 需要 的 时 间 ， 通 常 分 
为 : 23s、18s、15s、9s 和 6s 几 种 。 发 送 时 间 的 长 短 ， 取 决 于 传真 机 所 采用 的 调制 解 调 器 速 
度 、 电 路 形式 及 软件 编程 。 

(6) 灰 度 级 

又 称 中 间 色 调 ， 它 是 反映 图 像 亮度 层次 、 黑 白 对 比 变化 的 技术 指标 。 传 真 机 具有 的 灰 度 
级 的 级 数 越 多 ， 其 所 记录 与 传输 得 到 副本 的 图 像 层 次 就 越 丰富 、 越 逼真 。 

目前 ， 传 真 机 的 灰 度 级 有 3 种 : 16 级 、32 级 和 64 级 。 

(7) 有 效 记 录 幅 面 

有 效 记 录 幅 面 与 有 效 扫 描 宽 度 是 决定 传真 机 价格 的 一 个 主要 因素 ， 同 等 功能 条 件 下 ， 
B4 幅面 的 传真 机 往往 比 A4 幅面 的 价格 高 许多 。 

(8) 合作 系数 

表示 传真 机 之 间 的 互通 性 ， 即 发 送 图 像 和 接收 图 像 的 长 度 尺寸 符 合 一 定 比例 的 参数 。 

(9) 频带 宽度 

传真 信号 的 频带 宽度 Bw 为 最 高 频率 站 ,与 最 低频 率 ii, 之 差 。 
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8.3 检修 传真 机 的 准备 工作 


1. 了 解 情况 

维修 机 器 前 首先 应 认真 询问 操作 者 有 关 情 况 ， 如 机 器 使 用 了 多 久 ， 上 次 维修 (保养 ) 
是 在 什么 时 间 ， 维修 (保养 ) 效果 如 何 ， 此 次 是 什么 情况 下 出 现 的 故障 。 还 要 认真 翻阅 机 
器 有 关 维修 记录 ， 注 意 近 期 更 换 过 哪些 部 件 和 消耗 材料 ， 有 哪些 到 了 使 用 期 限 而 仍 未 更 换 过 
的 零 部 件 。 

2. 检查 机 器 

情况 了 解 清楚 以 后 ， 即 可 对 机 器 进行 全 面 检查 ， 除 了 机 内 短路 、 打 火 等 故障 外 ， 都 可 接 
通 机 器 电源 ， 传 真 几 张 ， 以 便 根据 其 效果 进行 进一步 分 析 。 对 于 操作 者 提供 的 故障 现象 应 特 
别 注 意 ， 并 在 试 机 时 细心 观察 。 

3. 准备 工具 

在 对 机 器 进行 检查 的 基础 上 ， 一 般 可 对 故障 现象 有 个 大 致 的 了 解 ， 即 可 知道 维修 时 需要 
哪些 常用 的 专用 工具 ， 准 备 好 将 要 使 用 的 工具 和 材料 后 即 可 进行 检查 维修 工作 。 

4. 机 器 故障 自 检 

目前 绝 大 多 数 传真 机 都 装 有 彩色 液晶 显示 面板 ， 并 设 有 卡 纸 等 故障 自 检 功 能 ， 一旦 机 融 
某 一 部 件 失 灵 或 损坏 ， 都 能 以 字母 数字 告诉 操作 者 。 


8.4 ”传真 机 的 基本 结构 和 工作 原理 


1. 传真 机 的 基本 结构 

G3 机 主要 有 九 大 单元 组 成 :自动 给 纸 单 元 、 光 电 转换 与 图 像 信号 处 理 单元 、 编 码 译 码 
单元 、 调 制 解 调 器 、 网 络 控制 单元 、 记 录 头 与 记录 纸 、 步 进 电动 机 驱动 单元 、 操 作 及 显示 单 
元 和 主 控制 系统 。 

传真 机 发 送 系统 在 发 送 端 ， 传 真 机 内 置 的 荧光 灯 作 为 光源 照射 到 原稿 图 像 上 ， 对 原稿 图 
像 或 文件 进行 逐 行 扫描 。 原 稿 的 各 像素 反射 到 电荷 耦合 顺 件 上 ，CCD 将 不 同 强度 的 发 射 光 
转换 成 相应 的 电信 号 ， 形 成 原始 图 像 电 信号 。 该 信号 经 处 理 后 形成 图 像 数 据 。 由 于 一 幅 图 像 
的 数据 量 很 大 ， 为 了 节省 传输 时 间 ， 采 用 编码 电路 将 图 像 数 据 进 行 压缩 ， 压 缩 后 的 图 像 数 据 
还 要 经 过 调制 ， 才 能 转换 成 数字 信号 发 送 到 电话 线路 上 进行 传输 。 

传真 机 包括 电子 电路 与 机 械 结构 两 大 部 分 ， 传 真 机 的 电路 部 分 称 为 硬件 设备 ， 它 包括 电 
信和 号 转换 、 数 据 压 缩 电路 、 调 制 解 调 电路 、 传 感 器 电路、 开关 电源 电路 、 液 品 显 示 电 路 以 及 
操作 控制 电路 等 。 

传真 机 的 机 械 结构 可 分 为 两 部 分 : 上 部 分 为 读 取 系 统 单元 ， 下 部 分 为 记录 系统 单元 。 

2. 传真 机 的 基本 工作 原理 

传真 通信 和 其 他 通信 系统 一 样 ， 由 发 送 、 接 收 以 及 通信 线路 3 部 分 组 成 。 如 果 要 将 一 张 
原稿 完整 地 由 发 送 方 传送 到 接收 方 ， 首 先 要 将 传真 图 像 经 发 送 方 进行 图 像 扫描 、 图 像 分 解 、 
数字 化 处 理 、 编 码 并 调制 成 模拟 信号 后 ， 送 往 传输 线路 ， 经 线路 传送 ， 到 达 接 收 方 ， 再 经 过 
解 调 、 译 码 、 记 录 转 换 以 及 接收 扫描 ， 最 后 还 原 出 与 发 送 图 像 一 致 的 图 像 信 息 。 为 了 保证 接 
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收 图 像 与 发 送 图 像 一 致 ， 必 须 使 接收 扫描 与 发 送 扫描 速度 一 致 ， 接 收 扫描 与 发 送 扫描 单元 起 


始 位 置 一 致 ， 即 同步 和 同 相 。 
如 图 8-1 所 示 ， 传 真 机 的 基本 工作 原理 可 以 归纳 为 5 个 环节 ， 发 送 扫 描 、 光 电 转换 、 传 


真 信号 的 调制 / 解 调 、 记 录 和 转换、 接收 扫描 。 
发 送 | | 发 送 | | 光电 | [一 信号 | 一] | 记录 | | 接收 | | 收 信 
分 解 图 像 组 合 图 像 


回 步 















































图 8-1 传真 机 的 基本 工作 原理 





(1) 发 送 扫描 

发 送 扫 描 是 对 发 送 图 像 进 行 从 左 到 右 、 从 上 到 下 的 扫描 ， 把 发 送 图 像 分 解 成 许多 微小 像 
素 ， 从 而 把 二 维 图 像 信息 转换 成 一 维 时 间 序 列 信号 。 发 送 扫描 分 为 机 械 扫 描 和 电子 扫描 两 种 
方式 。 

(2) 光电 转换 

光电 转换 是 指 把 通过 发 送 扫描 分 解 的 各 个 像素 的 深浅 信息 转变 为 不 同 强度 的 电信 号 的 过 
程 。 具 体 的 讲 ， 就 是 把 光 射 在 发 送 图 像 上 ， 原 稿 各 像素 的 反射 兴 依 次 投射 到 电荷 耦合 器 件 
(CCD) 上 ，CCD 再 将 不 同 强度 的 反射 光 转 换 成 相应 的 电信 号 ， 从 而 形成 图 像 的 原始 电信 
。 光 电 转 换 元 件 常 使 用 光电 倍增 管 、 光 人 敏 二 极 管 、 电 荷 耦合 器 件 或 CMOS 图 像 传感器 等 。 

(3) 传真 信号 的 调制 和 解 调 
调制 是 指 在 发 送 端 把 通过 光电 转换 得 到 的 电信 号 再 转换 为 线路 传输 频带 内 信号 的 过 程 ，; 
解 调 是 指 在 接收 端 把 由 发 送 端 送 来 的 被 调制 的 电信 号 复原 的 过 程 。 

若 以 公用 电话 网 作为 传输 线路 时 ， 调 制 方法 有 : 低速 机 (也 称 6 分 钟 机 ) 采用 调幅 或 
调频 的 方法 ; 中 速 机 (也 称 3 分 钟 机 ) 采用 调幅 - 调 相 - 残余 边 带 调制 的 方法 ; 高 速 机 
(也 称 1 分钟 机 ) 采用 在 数据 传输 中 使 用 的 多 相 相 位 调制 或 正 交 振幅 调制 的 方法 。 为 了 减少 
传送 图 像 信 号 的 数据 量 ， 缩 短 传送 时 间 ， 在 调制 之 前 往往 需要 对 图 像 数 据 用 编码 电路 进行 压 
缩 ， 以 消除 图 像 信号 的 元 余 度 。 编 码 处 理 后 的 信号 经 解 调 后 还 要 进一步 解 调处 理 ， 恢 复 图 像 
信号 。 

(4) 记录 转换 

为 了 把 解 调 后 的 信号 记录 下 来 ,需要 将 其 转换 为 记录 所 需 的 能 量 ， 成 为 记录 和 转换。 记录 
能 量 包 括 光 、 电 、 热 、 磁 压力 。 根 据 记录 图 像 的 再 现 能 力 ， 记 录 可 分 为 黑 日 两 值 记录 、 半 色 
调 记 录 、 图 片 全 调 记 录 、 彩 色 记录 。 根 据 记 录 所 需 的 处 理 ， 可 分 为 直接 记录 和 间接 记录 。 其 
中 间接 记录 需要 显影 、 定 影 等 后 继 处 理 。 

(5) 接收 扫描 

发 送 扫描 的 逆 过 程 叫 接收 扫描 ， 即 把 按时 间 序 列传 送 过 来 的 一 维 信号 还 原 为 二 维 图 像 信 
号 。 接 收 扫描 也 分 为 机 械 扫 描 和 电子 扫描 两 种 方式 。 
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(6) 同步 和 同 相 

同步 就 是 收 、 发 两 端的 扫描 速度 保持 一 致 ， 同 相 就 是 使 收 、 发 两 端 扫 描 单 元 的 起 始 位 置 
保持 一 致 。 同 步 可 分 为 独立 同步 方式 、 电 源 同步 方式 、 传 输 同步 方式 、 上 自动 同步 方式 。 同 相 
分 为 释放 式 和 追赶 式 。 

3. 传真 通信 过 程 

传真 通信 过 程 如 图 8- 2 所 示 。 传 真 通信 过 程 可 分 为 5 个 阶段 : 阶段 A 一 呼叫 的 建立 ; 阶 
段 B 一 报 文 前 的 信息 交换 过 程 ; 阶段 C 一 报 文 传送 过 程 ;， 阶段 D 一 报 文 传输 后 过 程 ; 阶段 
E 一 呼叫 释放 阶段 。 
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图 8-2 传真 通信 过 程 

4. 传真 -计算 机 通信 

传真 -计算 机 通信 (PC - Fax) 指 由 传真 机 、 通 信 适 配器 、PC - Fax 接口 、 相 应 软件 和 
计算 机 组 成 的 系统 。 该 系统 可 实现 传真 机 和 计算 机 之 间 的 通信 和 信息 的 传递 ， 主 要 包括 以 下 
内 容 : 

1) 本 地 传真 和 远程 传真 输入 计算 机 。 

2) 计算 机 录入 和 传真 机 之 间 的 互通 。 

3) 计算 机 利用 传真 机 输出 图 文 资料 。 

4) 利用 传真 通信 实现 远程 文件 信息 的 计算 机 处 理 和 传输 。 

5) 传真 加 密 通 信 (用 计算 机 加 密 ) 传真 机 文件 的 打印 和 显示 。 



































技能 训练 一 “松下 KX -FP82CN 传真 机 故障 检修 (一 ) 


1. 实 训 工具 、 仪 器 和 设备 

万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 电 烙铁 、 尖 嘴 钳 、 传 真 机 等 实 训 工具 如 图 8-3 所 示 。 
2. 实 训 目标 
1) 能 够 熟练 进行 松下 传真 机 的 拆 装 。 





184 





图 8-3” 实 训 使 用 工具 

2) 会 使 用 相关 仪器 检测 松下 传真 机 主要 零 部 件 的 好 坏 。 

3) 能 够 检修 松下 传真 机 的 常见 故障 。 

3. 实 训 内 容 

松下 KX - FP82CN 传真 机 ， 接 收 传真 正常 ， 但 发 送 或 复印 的 副本 文件 质量 有 问题 的 故 
障 分 析 与 检修 。 

(1) 传真 机 拆卸 的 基本 方法 

1) 拆卸 传真 机 底板 上 的 固定 螺钉 ， 如 岁 8-4 所 示 。 

2) 拆 伯 传 真 机 底部 电路 板 上 的 固定 螺钉 ， 如 图 8-5 所 示 。 

















图 8-4” 拆 印 底板 上 的 螺钉 图 8-5” 拆 印 电 路 板 上 的 螺钉 











3) 所 开 底 部 电路 板 上 的 连接 择 件 ， 如 图 8-6 所 示 。 





8-6 ” 播 开 电路 板 上 的 连接 插件 
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4) 拔 出 连接 插头 ， 如 图 8-7 所 示 。 
5) 拨 出 主 控 电 路 板 的 插件 ， 如 图 8-8 所 示 。 











图 8-7 拨 出 连接 插头 
6) 打下 主 控 电路 板 的 固定 螺钉 ， 如 图 8-9 所 示 。 


ER 





8-8 氢 出 主 控 电 路 板 的 插件 














图 8-9 拧 下 主 控 电 路 板 的 螺钉 


7) 取 下 主 控 电路 板 ， 注 意 主 控 电 路 板 的 固定 卡 勾 ， 如 图 8-10 所 示 。 
8) 扳 动 传真 机 前 面板 上 的 锁 扣 ， 如 图 8-11 所 示 。 





图 8-10 取 下 主 控 电 路 板 图 8-11 扳 动 传真 机 前 面板 上 的 锁 扣 
9) 取 下 传真 机 的 前 盖 板 ， 如 图 8-12 所 示 。 
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10) 拧 下 前 盖 板 的 固定 螺钉 ， 如 图 8-13 所 示 。 





图 8-12 取 下 传真 机 的 前 盖 板 图 8-13 拧 下 前 盖 板 的 螺钉 


11) 掀起 传真 机 的 前 盖 板 ， 如 图 8-14 所 示 。 
12) 扳 动 传真 机 操作 显示 面板 的 固定 卡 扣 ， 如 图 8-15 所 示 。 















图 8-14 掀起 传真 机 的 前 盖 板 图 8-15 扳 动 显示 面板 的 固定 卡 扣 


13) 翻 开 传真 机 操作 显示 面板 的 电路 板 ， 如 图 8-16 所 示 。 
14) 拆 搂 传真 机 打印 头 组 件 ， 分 离 传真 机 挡 板 和 打印 头 组 件 的 卡 钩 ， 如 图 8-17 所 示 。 

















J 
图 8-16 ” 翻 开 显 示 面 板 的 电路 板 图 8-17 拆 印 传真 机 打印 头 组 件 
15) 取出 传真 机 打印 头 组 件 的 一 端 ， 如 图 8-18 所 示 。 
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16) 取出 打印 头 组 件 的 接线 头 ， 如 图 8- 19 所 示 。 








Ee 时 下 
了 


图 8-18 取出 打印 头 组 件 的 一 端 图 8-19 取出 打印 头 组 件 的 接线 头 

















17) 取出 传真 机 图 像 扫 描 器 ， 如 图 8-20 所 示 。 

(2) 传真 机 安装 操作 

1) 装 入 传真 机 图 像 扫 描 器 。 

2) 组 装 传真 机 打印 头 组 件 。 

3) 组 装 传真 机 的 前 盖 板 。 

4) 安装 主 控 电路 板 的 插件 。 

5) 安装 传真 机 底板 的 固定 螺钉 。 

(3) 松下 KX - FP82CN 传真 机 ， 接 收 传真 正 
常 ， 但 发 送 或 复印 的 副本 文件 质量 有 问题 故障 分 
析 与 检修 。 

故障 原因 与 排除 : 

如 果 传真 机 接收 传真 正常 ， 这 就 表示 传真 机 人 
的 打印 头 组 件 是 没有 故障 的 ， 故 障 原因 可 能 存在 于 扫描 器 的 光电 传感器 ， 所 以 应 重点 检查 扫 
描 组 件 。 

打开 传真 机 的 前 盖 板 后 就 可 以 看 到 图 像 传感器 ， 如 图 8-21 所 示 ， 松 下 KX - FP82CN 的 
传感器 是 一 个 接触 式 的 一 体 化 传 感 央 。 


























图 8-21 图 像 传感器 
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先 仔细 观察 图 像 传 感 锅 上 是 否 沾 上 灰尘 ， 用 棉 球 将 其 掠 拭 干 净 。 

清洁 干净 后 ， 再 开机 重 试 ， 看 故障 是 否 仍然 丰 在 ， 若 存在 则 说 明 故 障 原因 可 能 是 图 像 传 
感 器 损坏 ， 应 对 其 进行 更 换 ， 即 可 排除 故障 。 

(4) 松下 KX -FP82CN 传真 机 基本 电路 结构 

1) 主 控 电 路 板 的 基本 结构 ， 如 图 8-22 所 示 。 
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图 8-22 主 控 电 路 板 的 基本 结构 
2) 线路 接口 电路 ， 如 图 8-23 所 示 。 








线路 输入 插座 

















图 8-23 线路 接口 电路 


(5) 其 他 机 型 故障 分 析 与 检修 
1) 理光 FAX188 传真 机 ， 复 印 副本 全 黑 的 故障 分 析 与 检修 。 
故障 原因 与 排除 : 根据 故障 现象 分 析 ， 首 先 应 检查 CIS 器 件 中 的 LED 阵列 是 否 点 亮 
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可 用 LED 阵列 测试 功能 进行 自 检 。 依 次 按 : “FUNCTTON” 功 能 键 一 数字 “6” 键 一 数字 
“1” 键 一 数字 “9” 键 (2 次 ) 一 数字 “5” 键 一 “YES” 键 。 接 着 再 依次 按 数字 “1” 键 
一 数字 “0” 键 一 “YES” 键 一 数字 “0” 键 一 “START” 键 ， 此 时 LED 阵列 应 点 亮 。 但 经 
查 LED 阵列 不 亮 。 接 着 检测 有 无 +24V 电压 及 GLED 是 否 为 低 电 平 。 用 万 用 表 检 测 主板 上 
的 连接 器 件 CN6 的 第 9、10 脚 ， 发 现 有 +24V 电压 输出 ， 而 9 脚 GLED 端 却 始终 保持 高 
平 。 仔 细 检 查 驱 动 器 QA2R 的 第 1、16 脚 ， 发 现 第 1 脚 在 启动 时 能 由 低 电 平 跃 变 至 高 电 平 ， 
而 第 16 脚 始 终 保持 不 变 。 故 判断 驱动 器 损坏 ， 更 换 TD62003 后 ， 故 障 排除 。 

2) 松下 UF -200 传真 机 ， 按 “START” 键 不 能 启动 ， 不 能 手动 操作 收发 文稿 ， 但 可 自 
动 接收 的 故障 分 析 与 检修 。 

故障 原因 与 排除 : 根据 故障 现象 分 析 ， 该 机 能 自动 接收 传真 ， 说 明 通 信 部 分 电路 和 对 方 
设备 均 无 故障 。 故 应 首先 检查 “START” 按键 是 否 正 常 ， 检 查 结果 正常 。 然 后 通电 进行 自 
检 ， 依 次 按 下 “FUNCTION” 功 能 键 一 数字 “7” 键 一 “TELZDIAL” 键 (4 次) 一 “*” 
键 ， 机 器 进入 设备 测试 方式 。 随 后 按 数字 “3” 键 一 “START” 键 自 行 启动 ， 自 动 打印 出 
RAM 数据 和 功能 参数 表 。 仔 细 察 看 功能 参数 表 ， 发 现 其 参数 值 已 全 部 初始 化 为 最 初 设 定 状 
态 ， 此 时 传真 机 已 自动 复位 。 故 判断 机 内 设备 用 电源 电路 有 故障 ,该 电源 电路 主要 包括 
POW, 电池 组 件 、 蝇 体 管 VT; 、VTs、 复 位 开关 SW, 等 部 件 。 该 电路 主要 用 于 向 RAM 进行 不 
间断 供电 ， 保 证 其 数据 参数 和 时 钟 信 号 不 因 断 电 而 丢失 。 

根据 分 析 ， 先 用 万 用 表 检 测 POW 电池 组 件 电 压 是 否 正 常 ， 检 查 结果 正常 。 再 检测 SW。 
开关 位 置 是 否 正 常 、 接 触 是 否 良 好 ， 正 常情 况 下 SW, 开关 位 于 “ON” 档 上 。 用 万 用 表 
“Rx1” 档 沿 SW, 焊 片 分 别 测试 印刷 板 线路 的 通 断 情况 ， 测 试 发 现 ， “ON” 端 焊 片 因 长 期 处 
于 潮湿 环境 中 而 霉 断 。 更 换 之 ， 重 新 设 定 功 能 值 ， 故 障 排除 。 




















技能 训练 二 松下 KX -FP82CN 传真 机 故障 检修 (二 ) 


1. 实 训 工 具 、 仪 器 和 设备 
万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 电 烙铁 、 尖 嘴 钳 、 传 真 机 等 实 训 工具 如 图 8-24 所 示 。 





图 8-24 实 训 使 用 工具 


2. 实 训 目标 

1) 能 够 熟练 进行 松下 传真 机 的 拆 装 。 

2) 会 使 用 相关 仪器 检测 松下 传真 机 主要 零 部 件 的 好 坏 。 
3) 能 够 检修 松下 传真 机 的 常见 故障 。 
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3. 实 训 内 容 

松下 KX -FP82CN 传真 机 ， 在 接受 或 复印 时 ， 出 现 记录 纸 卡 纸 现象 的 故障 分 析 与 检修 。 

(1) 传真 机 拆卸 的 基本 方法 

拆 印 过 程 同 实 训 任务 一 。 

(2) 传真 机 安装 操作 

安装 过 程 同 实 训 任务 一 。 

(3) 松下 KX -FP82CN 传真 机 ， 在 接受 或 复印 时 ， 出 现 记录 纸 卡 纸 现象 的 故障 分 析 与 
仿 修 

故障 原因 与 排除 : 

传真 机 的 记录 纸 卡 纸 故 障 一 般 是 由 于 热 敏 打 印 机 的 色 带 薄膜 有 问题 导致 。 如 果 色 带 薄 膜 
转动 到 头 后 不 能 继续 转动 会 造成 记录 纸 卡 纸 。 而 且 ， 如 果 色 带 蒲 膜 发 生变 形 ， 也 会 导致 记录 
纸 传输 不 流畅 。 

打开 传真 机 前 盖 板 ， 按 动机 器 侧面 的 锁 扣 
将 上 盖 板 扳 开 ， 如 图 8-25 所 示 。 

盖 上 机 盖 ， 开 机 重 试 ， 观 察 故 障 是 否 仍 然 
存在 。 若 存在 ， 则 再 次 将 传真 机 的 机 盖 打 开 ， 
取出 被 卡 的 记录 纸 和 色 带 薄膜 。 

然后 ， 仔 细 检 查 色 带 薄膜 ， 观 察 是 否 已 变 
形 或 已 转动 到 头 。 检 查 后 分 析 发 现 薄 膜 由 于 使 
用 时 间 过 长 而 失效 ， 从 而 导致 记录 纸 被 卡 住 ， 
造成 传真 机 不 能 正常 传输 。 | 

更 换 新 的 薄 腊 后， 装机 重 试 ， 传 真 机 恢复 图 8-25 ”打开 传真 机 前 盖 板 
正常 ， 故 障 排除 。 

(4) 其 他 机 型 的 故障 分 析 与 检修 

1) SUNTECH STFAX188 传真 机 ， 经 常 出 现 以 下 现象 : 

Q 按 “FINE” 键 约 5s， 待 发 出 5 次 鸣叫 后 按 “START” 键 时 ， 不 自 检 。 

@ 开机 后 按 “START” 键 不 启动 。 

@) 收发 传真 时 ， 按 “START” 键 ， 被 呼叫 用 户 听 不 到 信和 号 声 (9600bit/s) ， 不 走 纸 ; 发 
送 时 户 发 出 信号 (9600bit/s) 后 ， 按 “START” 键 无 响应 。 

故障 原因 与 排除 ， 由 于 无 现成 图 样 资料 ， 且 出 现 的 问题 较 多 ， 这 给 维修 工作 带 来 一 定 困 
难 。 根 据 以 往 维修 经 验 ， 可 从 以 下 3 方面 入 手 : 

Q@ 检查 整 机 的 装配 质量 ， 有 无 插件 开路 、 接 触 不 良 、 元 器 件 虚 焊 等 现象 。 

@ 观察 机 内 各 元 器 件 有 无 过 热 、 冒 烟 、 被 烧 坏 现象 。 

@) 检测 直流 输出 电压 是 否 正常 。 

经 仔细 检查 ， 发 现 该 电路 板 焊 接 牢固 ， 可 靠 ， 装 配 质量 良好 ， 无 烧 坏 的 元 器 件 。 检 查 机 
内 电源 工作 状态 ， 根 据 已 知 元 器 件 的 供电 电压 要 求 推算 电源 供电 要 求 。 如 ; 74 系列 TIL 电 

芯片 需 供 +5V 电压 等 。 用 万 用 表 测 试 ， 发 现 主板 上 有 +5V、-12V、+24V 等 供电 电压 ， 
但 无 +12V 供电 电压 。 断 掉 电 源 ， 测 量 主板 的 +12V 电压 端的 对 地 电阻 Ri 为 900 ， 显 然 不 
是 因 短 路 引起 无 + 12V 供电 电压 。 拆 开机 盖 ， 直 接 用 万 用 表 测 开关 电源 的 直流 电压 输出 ， 仍 
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无 +12V 供电 电压 。 仔 细 检 查 后 ， 发 现 滤波 电容 C,，(2200uEVZ16V) 上 的 印 制 电路 板 铜 稍 断 
裂 ， 使 得 + 12V 电压 开路 而 无 直流 输出 电压 。 同 时 加 热电 容 Cy 两 脚 焊 点 ， 待 焊锡 熔化 后 使 
Ca 电容 紧 贴 于 印 制 电路 板 上 ， 焊 好 后 ， 重 新 开机 和 运行， 故障 排除 。 

2) OF -17 传真 机 复印 副 件 重 炙 印刷 、 切 纸 距离 短 。 

故障 原因 与 排除 : 拆 下 机 盖 ， 仔细 检查 ， 发 现 脉冲 电动 机 组 件 传 动 部 分 的 第 一 从 动 轮轴 
根部 因 长 期 使 用 磨损 导致 断裂 。 因 该 类 传真 机 系 日 本 生产 ， 脉 冲 电动 机 组 件 等 配件 在 市 面 上 
难于 选 购 ， 且 价格 昂贵 。 根据 脉冲 电动 机 组 件 的 传动 部 分 主要 由 塑料 部 件 组 成 的 特点 。 采 用 
胶粘剂 粘 接 ， 并 在 断裂 处 内 搬 钢 钉 以 增加 强度 。 待 胶粘剂 粘 接 24h 充分 凝固 后 ， 重 新 装机 开 
机 和 运行， 故障 排除 。 

(5) 常见 小 故障 排除 方法 

常见 小 故障 排除 方法 见 表 8-1。 

表 8-1 常见 小 故障 排除 方法 



































































































































































































































































































































常见 故障 现象 故障 原因 处 理 方 法 
复印 有 黑 横 线 扫描 器 镜片 不 良 更 换 扫描 器 
复印 全 白 ， 接 收 传真 正常 扫描 器 镜片 不 良 更 换 扫描 带 
接收 正常 ， 传 送 不 良 扫描 右 镜 片 不 良 更 换 扫 描 咒 
0 过 清洁 白色 滚 轴 、 扫 描 器 镜片 (用 酒精 ) 清洁 白 
和 人 色 滚 轴 、 扫 描 器 镜片 〔 用 酒精 ) 
复印 发 白 ( 淡 ) 热 敏 纸 不 好 更 换 热 敏 纸 
显示 机 械 错误 齿轮 机 架 坏 更 换 齿轮 机 架 
不 切 纸 或 切 纸 不 断 四 纸 刀 不 良 更 换 切 纸 刀 
原稿 不 能 自动 进 纸 分 页 器 、ADF 不 良 更 换 分 页 器 、ADF 
不 传送 电话 线 插 错 孔 分 机 线 、 电 话 线 孔 要 注意 区 分 
不 传送 齿轮 机 架 凸 物 不 良 修理 齿轮 机 架 
不 通话 手机 不 检查 手机 (或 换 手机 ) 
不 振 铃 ( 振 铃 声 很 小 ) 展 铃 开关 没有 打 到 “了 H7” 将 开关 打 到 “H” 
拿 起 手机 没有 传送 NCU 板 或 M1 主板 不 良 首先 更 换 NCU 板 ， 确认 良 好 后 再 检查 M1 
打 电 话 显示 电话 正在 使 用 中 NCU 板 不 良 更 换 NCU 板 (电话 板 ) 
传送 好 接收 不 良 打印 头 不 良 更 换 打 印 头 
无 显示 电源 没 插 好 检查 电源 有 没有 插 好 
无 显示 电源 板 烧 坏 若 没 问题 就 检查 电源 板 
显示 黑色 方 杠 M1 主板 或 显示 器 不 良 更 换 M1 主板 或 显示 器 
没有 人 免 提 没有 手机 音 NCU 板 不 良 更 换 NCU 板 (电话 板 ) 
接收 传送 慢 设置 错误 重新 设置 
插 上 电源 听 到 “ 味 味 ” 声 齿轮 错位 调整 齿轮 
塞 纸 后 切 纸 刀 不 能 复位 切 纸 刀 卡 住 乒 掉 电源 后 青 插 上 电源 
打开 卷 纸 盖 ， 若 发 现 右 边 最 上 面 一 只 小 齿轮 和 
切 纸 刀 不 能 切 纸 齿轮 卡 住 下 面具 轮 粘 合 在 一 起 ， 轻 轻 拔 起 即 可 (〈 注 : 要 先 
氢 掉 电源 ) 
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思考 与 练习 


1. 松下 KX - FP146CN 传真 机 ， 接 收 传真 正常 ， 但 发 送 或 复印 的 副本 文件 质量 有 问题 


时 ， 应 如 何 检修 ? 
2. 三 星 SF -341P 传真 机 ， 在 接收 或 复印 时 ， 出 现 记录 纸 卡 纸 现象 时 ， 应 如 何 检修 ? 


3. 松下 KX -FT956CN 传真 机 显示 卡 纸 ， 但 里 面 却 没有 纸 ,， 传真 纸 出 不 来 ， 应 如 何 


今 修 ? 














第 9 草 打 印 机 


9.1 针 式 打印 机 


1. 检修 打印 机 准备 工作 

(1) 了 解 情况 

维修 机 器 前 首先 应 认真 询问 操作 者 有 关 情 况 ， 如 机 器 使 用 了 多 久 ， 上 次 维修 (保养 ) 
是 在 什么 时 间 ， 维修 (保养 ) 效果 如 何 ， 此 次 是 什么 情况 下 出 现 的 故障 。 还 要 认真 翻阅 机 
器 有 关 维 修 记 录 ， 注 意 近 期 更 换 过 哪些 部 件 和 消耗 材料 ， 有 哪些 到 了 使 用 期 限 而 仍 未 更 换 过 
的 零 部 件 。 

(2) 检查 机 器 

情况 了 解 清楚 以 后 ， 即 可 对 机 器 进行 全 面 检查 ， 除 了 机 内 短路 、 打 火 等 故障 外 ， 都 可 接 
通 机 器 电源 ， 打 印 几 张 ， 以 便 根据 其 效果 进行 进一步 分 析 。 对 于 操作 者 提供 的 故障 现象 应 特 
别 注 意 ， 并 在 试 机 时 细心 观察 。 

(3) 准备 工具 

在 对 机 器 进行 检查 的 基础 上 ， 一 般 可 对 故障 现象 有 个 大 致 的 了 解 ， 即 可 知道 维修 时 需要 
哪些 常用 的 专用 工具 ， 例 如 : 狠 子 、 电 笔 、 烙 铁 、 万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 轴 承 等 ， 常 用 的 辅助 
材料 还 有 清洁 材料 、 清 洁 剂 、 有 机 溶剂 、 润 滑 剂 等 。 还 要 准备 好 将 要 使 用 的 工具 和 材料 后 即 
可 进行 检查 维修 工作 。 

(4) 机 器 故障 自 检 

目前 绝 大 多 数 打印 机 都 装 有 显示 面板 ， 并 设 有 卡 纸 等 故障 自 检 功 能 ,一旦 机 器 某 一 部 件 
失灵 或 损坏 ， 都 能 以 字母 数字 告诉 操作 者 。 作 为 机 器 的 使 用 者 ， 见 到 这 些 故 障 代码 ， 应 立即 
停机 ， 关 掉 电 源 ， 请 维修 人 员 进 行 检 修 。 如 果 是 自己 修理 ， 则 必须 找到 与 所 使 用 机 器 型 号 相 
同 的 维修 手册 或 维修 说 明 书 ， 在 书 中 查 到 故障 代码 所 表示 的 内 容 ， 再 检查 相应 的 零 部 件 电 路 
板 或 电子 元 件 。 

2. 针 式 打印 机 的 工作 原理 及 结构 

针 式 打印 机 工作 原理 如 图 9- 1 所 示 ， 针 式 打 印 机 是 利用 直径 0.2 ~ 0. 3mm 的 打印 针 通 过 
打印 头 中 的 电磁 铁 吸 合 或 释放 来 驱动 打印 针 向 前 击 打 色 带 ， 将 墨 点 印 在 打印 纸 上 而 完成 打印 
动作 的 ， 通 过 对 色 点 排列 形式 的 组 合 控制 ， 实 现 对 规定 字符 、 汉 字 和 图 形 的 打印 。 打 印 头 按 
击 针 方式 可 分 为 螺 管 式 、 拍 合式 、 储 能 式 、 音 因 式 和 压 电 式 。 这 里 以 24 针 打 印 机 LQ - 
1600K 和 AIz3240 的 打印 头 为 例 说 明 其 工作 原理 。 图 9-2 是 LQ - 1600K 打印 头 的 工作 原理 
图 ， 它 是 折合 式 打印 涉 。 在 每 根 打 印 针 的 前 面 (从 打印 针 的 后 面向 前 看 ) 有 一 个 环行 扼 铁 ， 
环行 扼 铁 的 四 周 排列 着 12 个 线圈 和 12 根 打印 针 (LQ1600K 打印 头 分 为 两 层 ) 。 
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图 9-1 针 式 打印 机 工作 原理 图 
停止 器 外 复位 弹 壬 ”打印 外 导向 板 。 色 带 色 带 挡 板 打印 纸 卷 简 
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驱动 线圈 铁心 


图 9-2 LQ -1600K 打印 头 的 工作 原理 图 

针 式 打印 机 实际 上 是 一 个 机 电 一 体 化 系统 。 它 由 两 大 部 分 组 成 : 机 械 部 分 和 电气 控制 部 
分 。 机 械 部 分 主要 完成 打印 头 横 向 左右 移动 、 打 印 纸 纵 向 移动 以 及 打印 色 带 循环 移动 等 任 
务 ; 电气 控制 部 分 主要 完成 从 计算 机 接收 传送 来 的 打印 数据 和 控制 信息 ， 将 计算 机 传送 来 的 
ASC 开 码 形式 的 数据 转换 成 打印 数据 ， 控 制 打印 针 动 作 ， 并 按照 打印 格式 的 要 求 控制 字 车 步 
进 电 动机 和 输 纸 步 进 电 动机 动作 ， 对 打印 机 的 工作 状态 进行 实时 检测 等 。 在 机 械 部 分 主要 组 
件 的 功能 和 作用 为 : 

(1) 字 车 传动 机 构 

在 字 车 步 进 电 动机 的 驱动 下 ， 载 有 打印 头 的 字 车 沿 水 平方 向 的 横 轴 左右 移动 ， 将 打印 头 
移动 到 需要 打印 的 位 置 。 字 车 传动 机 构 一 般 由 字 车 步 进 电动 机 、 字 和 车 底座 、 齿 形 带 (或 具 
条 ) 、 初 始 位 置 传感器 等 组 成 。 

(2) 输 纸 传动 机 构 

在 输 纸 步 进 电 动机 的 驱动 下 ， 通 过 摩擦 输 纸 或 链 轮 输 纸 方 式 将 打印 纸 移动 到 需要 打印 的 
位 置 上 。 输 纸 传动 机 构 一 般 由 输 纸 步 进 电 动机 、 打 印 胶 辊 、 输 纸 链 轮 、 导 纸板 、 压 纸 杆 和 纸 
尽 传感器 等 组 成 。 根 据 输 纸 方式 的 不 同 ， 在 输 纸 传动 机 构 的 实现 形式 上 分 为 卷 绕 式 输 纸 方 式 
(也 称 为 普通 输 纸 方式 ) 和 平 推 式 输 纸 方式 两 种 。 

(3) 色 带 传动 机 构 

为 了 保证 打印 质量 和 清晰 度 ， 在 打印 涉 前 的 色 带 需要 不 断 更 换 ， 色 和 带 传 动机 构 通 常 采 用 
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换 向 齿轮 使 色 带 按照 一 定 的 速率 和 方向 循环 运动 ， 该 机 构 一 般 由 换 向 齿轮 组 、 色 带 盒 组 成 。 

(4) 打印 头 

由 一 定数 量 的 打印 针 按 照 单列 或 双 列 (个别 的 为 3 列 ) 纵向 排列 ， 在 打印 数据 的 配合 
下 实现 字符 、 汉 字 和 图 形 的 打印 。 目 前 常用 的 打印 头 一 般 为 9 针 和 24 针 ， 均 是 通过 薄膜 电 
缆 与 控制 电路 连接 。 

3. 针 式 打印 机 使 用 注意 事项 

(1) 使 用 环境 要 求 

1) 打印 机 使 用 环境 应 干净 无 侍 ， 无 酸 碱 腐蚀 ， 不 能 安放 在 阳光 直射 或 靠近 热源 (如 暧 
火炉 等 ) 的 地 方 ; 

2) 放置 打印 机 的 工作 台 必 须 平稳 ， 无 振动 ; 

3) 打印 机 工作 环境 温度 要 求 5 ~40% ， 湿 度 要 求 30% ~85% ; 

4) 供电 电源 质量 良好 。 

(2) 使 用 注意 要 点 

1) 用 户 在 使 用 打印 机 前 ， 应 仔细 阅读 本 打印 机 的 使 用 说 明 书 ， 搞 清 各 部 分 的 连接 关系 
以 及 使 用 注意 事项 。 

2) 各 种 打印 机 的 使 用 方法 不 尽 相 同 ， 如 装 纸 、 自 检 、 换 行 、 换 页 等 操作 。 要 清楚 操作 
面板 上 各 种 按钮 及 其 指示 灯 的 作用 。 

3) 各 种 打印 机 均 设 有 打印 头 距 离 调节 和 手柄， 应 根据 纸张 和 色 带 的 情况 进行 合理 的 调节 ， 
如 果 距 离 太 大 ， 则 打印 不 清晰 其 至 打 不 出 来 。 如 果 距 离 太 小 ， 易 使 打印 针 受 力 太 大 ， 易 损坏 
色 带 和 打印 针 。 

4) 注意 保持 打印 机 的 清洁 ， 每 隔 一 段 时 间 要 清洁 打印 机 外 表 、 内 部 机 械 部 分 及 电路 板 
上 的 尘埃 和 污垢 。 

5) 更 换 色 带 时 ， 要 注意 色 带 的 质量 ， 禁 止 用 胶布 等 物 粘 接 色 带 。 

6) 需要 插 拔 打 印 机 和 主机 的 连接 电缆 时 ， 应 关闭 主机 和 打印 机 的 电源 ， 在 通电 的 情况 
下 ， 切 勿 用 手 移动 打印 头 ， 以 防止 打印 机 受 载 太 大 而 损坏 。 

7) 打印 机 在 打印 时 ， 切 勿 用 手 强 行 转动 走 纸 辊 或 撕 打 印 纸 ， 以 免 损 坏 打印 针 。 

8) 打印 机 内 部 机 械 部 分 一 般 不 必 注 油 ， 但 字 车 机 构 的 导轨 应 定期 用 仪表 油 涂抹 ， 以 保 
持 润 滑 ， 确 保 运 行 灵活 。 

9) 尽量 少 使 用 蜡纸 打印 。 若 使 用 蜡纸 打印 ， 应 去 掉 蜡 纸 中 间 衬 垫 ， 并 调整 打印 头 调 节 
杆 ， 使 蜡纸 和 打印 头 距 离合 适 。 

10) 每 次 关机 后 至 少 等 5s 后 再 开机 。 

(3) 更 换 色 带 时 注意 事项 

1) 关 掉 打印 机 电源 ， 拿 掉 打 印 机 的 防 侍 盖 。 如 果 打 印 机 一 直 在 打印 ， 可 能 打印 头 很 热 ， 
这 时 应 等 打印 头 冷却 后 再 更 换 色 带 。 

2) 把 打印 头 滑 到 打印 机 中 间 ， 取 下 色 带 盒 。 

3) 打开 色 带 盒 ， 取 出 旧 色 带 。 

4) 将 新 色 带 装 入 色 带 盒 中 ， 注 意 莫 比 乌 斯 带 的 180" 反 转 处 在 色 带 盒 中 的 位 置 。 如 新 色 
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带 未 散 开 ， 应 先 装 色 带 盒 的 前 部 ， 最 后 将 色 带 倒 人 色 带 盒 中 。 如 色 带 已 散 开 ， 应 先 装 色 带 盒 
的 内 部 ， 再 转动 色 带 传 动 轮 ， 将 色 带 全 部 收入 色 闪 盒 中 。 最 后 转动 色 带 传动 轮 ， 观 察 色 带 运 





行 是 否 流畅 ， 避 人 免 绞 带 。 

5) 重新 将 色 佛 盒 装 在 字 车 上 ， 用 一 个 尖 一 点 的 东西 将 色 带 推 到 打印 头 和 色 带 导轨 之 间 。 

6) 盖 上 防 尘 盖 ， 带 安装 完毕 。 

延长 色 带 的 方法 : 准备 两 个 打印 色 带 盒 ， 用 颜色 较 黑 (新 换 的 ) 的 色 带 打印 正式 的 
文稿 ， 用 颜色 较 浅 的 (使 用 过 的 ,但 带 基 必须 完好 的 ， 否 则 是 会 损伤 针头 ) 的 色 带 打印 
非 正 式 文稿 或 者 蜡纸 ， 养 成 根据 纸张 厚薄 调节 打印 头 到 纸张 之 间距 离 的 习惯 。 原 则 是 能 
大 则 大 ， 只 要 打印 效果 合乎 要 求 。 对 于 新 色 带 ， 可 适当 调 大 距离 ， 因 为 这 时 色 较 浓 ， 可 
确保 打印 质量 ; 在 色 带 盒 中 色 带 出 口 位 置 用 透明 胶带 固定 两 小 块 泡沫 ， 把 色 带 夹 在 两 块 
泡沫 之 间 ， 同 时 让 泡沫 吸 一 些 质量 较 好 的 印刷 油墨 ， 这 样 可 保持 色 带 的 湿润 ， 延 长 色 辜 
的 使 用 时 间 。 

(4) 打印 机 的 清洁 

1) 定期 清洁 。 要 保证 打印 机 能 很 好 地 运行 ， 应 每 年 彻底 清洁 几 次 。 清 洁 时 要 对 打印 机 
中 的 某 些 光电 传感器 表面 进行 除尘 。 

2) 定期 上 油 。 打 印 机 中 有 很 多 机 械 传动 部 分 ， 如 字 车 的 导轨 ， 由 于 打印 头 经 常 在 上 面 
左右 移动 ， 有 时 会 感到 字 车 运行 阻力 增 大 ， 这 时 应 擦 除 导轨 上 的 污 物 ， 然 后 滴 上 一 些 仪表 
用 油 。 

3) 清洗 打印 头 。 打 印 机 使 用 久 以 后 ， 打 印 的 字体 会 出 现 字 迹 模糊 等 现象 ， 这 是 由 于 打 
印 机 使 用 过 程 中 ， 打 印 头 始终 受到 色 带 油墨 、 纸 习 以 及 打字 晓 纸 的 蜡 习 等 物 的 污染 ， 严 重 时 
会 造成 打印 针 浦 针 。 这 时 应 将 打印 头 印 下 ， 把 打印 头 的 针 部 在 酒精 中 漫 两 三 个 小 时 ， 将 脏 物 
软化 ， 再 装 入 字 革 中， 进行 打 印 ， 看 打印 效果 。 如 不 行 再 浸泡 。 













































































技能 训练 一 “EPSON LQ -1600KIII 针 式 打 印 机 故障 检修 


1. 实 训 工 具 、 仪 器 和 设备 

万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 电 烙铁 、 尖 嘴 钳 、 针 式 打印 机 等 实 训 工具 如 图 9-3 所 示 。 
2. 实 训 目标 

1) 能 够 熟练 进行 针 式 打 印 机 的 拆 装 。 

2) 会 使 用 相关 仪器 检测 针 式 打印 机 主要 零 部 件 的 好 坏 。 

3) 能 够 检修 针 式 打印 机 的 常见 故障 。 

3. 实 训 内 容 

故障 现象 : EPSON LQ -1600KIII 打印 头 故 障 分 析 与 检修 。 

(1) 打印 机 拆 捉 程序 

1) 先 将 防 尘 盖 板 上 翻 摘除 ， 如 图 9-4 所 示 。 

2) 将 底部 的 导 纸 器 向 外 抽出 ， 应 注意 卡 覃 的 扣 脱 情况 ， 如 图 9-5 所 示 。 

3) 将 字 车 上 的 色 带 盒 取 下 ， 捏 住 色 带 盒 的 两 端 直 接 拔 出 即 可 ， 如 图 9-6 所 示 。 
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9-5 将 底部 的 导 纸 器 向 外 抽出 


到 








9-6 取 下 字 车 上 的 色 带 盒 











4) 机 壳 底 部 设 有 多 个 卡 扣 ， 可 借助 一 字 螺钉 旋 具 一 一 援 开 ， 在 援 开 卡 扣 的 同时 ， 应 注 
意 及 时 扒 开 上 壳 盖 ， 以 防止 卡 扣 再 次 扣 入 ， 如 图 9-7 所 示 。 

5) 将 所 有 卡 扣 都 援 开 后 ， 即 可 将 上 壳 盖 打开 ， 这 时 打印 机 的 内 部 结构 全 部 呈现 出 来 ， 
如 图 9-8 所 示 。 








图 9-7 援 开 卡 扣 图 9-8 打印 机 的 内 部 结构 


198 


(2) 打印 机 的 安装 条 件 

为 确保 机 天 性 能 的 安全 和 正常 ， 在 初次 安装 以 及 使 用 期 间 搬移 打印 机 时 ， 注 意 下 列 
事项 . 

1) 电源 和 接地 要 求 。 电 源 电压 波动 应 在 额定 电压 的 +10% 以 下 。 应 尽量 使 用 机 器 原装 
的 三 心 插头 ， 与 带 地 线 的 插座 配合 使 用 。 

2) 环境 温度 。 机 器 使 用 环境 的 温度 应 在 5 ~35 人 之 间 。 温 度 过 高 对 机 器 散热 不 利 ， 影 
响 机 絮 寿 命 和 打印 质量 ;温度 过 低 ， 一些 带 件 的 性 能 会 受 影 响 ， 预 热 时 间 也 会 延长 。 

3) 环境 湿度 。 室 内 相对 湿度 应 在 20% ~85% 之 间 ， 在 过 湿 的 环境 下 使 用 会 缩短 机 器 的 
寿命 ， 并 影响 打印 的 质量 。 

4) 通风 问题 。 使 用 打印 机 时 会 释放 一 定量 的 有 害 气体 和 热量 ， 对 人 体 的 健康 不 利 。 因 
此 要 求 放置 打印 机 的 房间 应 通风 良好 ， 保 持 室 内 空气 新 鲜 。 

5) 安放 条 件 。 打 印 机 应 安放 在 水 或 其 他 液体 不 能 溅 到 的 地 方 ， 应 远离 易 燃 物 或 腐蚀 性 
气体 ， 应 在 无 侍 的 环境 中 。 打 印 机 应 水 平 置 于 机 人 台 或 桌面 上 ， 支 撑 物 必须 坚固 ， 使 之 不 会 随 
机 融 的 运转 而 晃动 。 机 咒 青 部 应 留 15cm 以 上 的 空间 做 通风 道 ， 机 器 前 面 和 左右 两 边 应 和 留 有 
足够 的 空间 ， 以 便于 机 顺 的 操作 、 更 换 消耗 品 和 维修 保养 。 

(3) 打印 机 的 安装 步骤 

打印 机 安装 时 应 参考 随机 操作 手册 进行 ， 一 般 需 经 过 以 下 步骤 : 

1) 去 除 包装 ， 检 查 主 机 、 零 部 件 、 消 耗材 料及 备件 ， 确 保 完 整 无 缺 ， 新 机 器 要 按 操作 
手册 说 明 逐 一 小 心 去 掉包 装 物 或 紧 固 件 后 检查 。 

2) 按照 安放 要 求 正 确 放 置 主机 ， 并 依次 安装 感光 鼓 ， 安 装 纸 盒 和 副本 盘 。 从 显影 盒 中 
取出 显影 仓 ， 然 后 将 墨 粉 轻 摇 几 次 后 装 人 显影 仓 (切记 将 封条 和 挡 片 拉 出 ) 。 在 安装 纸 盒 
时 ， 应 移 取 出 纸 盒 的 转动 固定 螺钉 ， 然 后 放 和 人 纸张， 调整 纸 盒 问 距 。 

3) 机 融 试 运行 。 经 过 通电 、 预 热 ， 兰 机 咒 无 异常 显示 或 声音 ， 即 可 打印 。 试 运行 测试 
的 内 容 应 包括 : 原样 打印 、 连 续 打 印 和 各 送 纸 盒 送 纸 能 力 测试 等 。 

4) 做 好 记录 。 试 运行 正常 后 ， 应 法 好 后 挡 板 和 前 门 ， 并 擦拭 机 融 表 面 、 清 理 现 场 ， 同 
时 填写 使 用 维修 卡片 ， 并 附 上 一 张 复印 品 ， 存 档 备 查 。 

5) 安装 自选 附件 。 例 如 自动 分 页 器 、 自 动 进 稿 器 等 ， 这 些 附件 请 按照 相应 技术 材料 说 
明正 确 安装 。 

(4) 针 式 打印 机 打印 头 的 故障 分 析 和 维修 操作 

1) 打印 头 故障 。 

打印 机 最 易 出 现 的 故障 是 打印 字符 时 缺点 ， 即 某 一 根 针 或 某 几 根 针 始 终 不 能 产生 打印 动 
作 ， 打 印 的 字符 产生 一 条 白 线 。 

打印 针 在 长 期 冲击 的 情况 下 ,打印 针头 会 出 现 磨 损 和 折 汤 。 经 常 打印 表格 的 打印 机 更 容 
易 发 生 打 印 针 磨 损 的 问题 ， 如 打印 横 线 时 ， 茶 一 、 二 根 针 (一般 为 12、13 针 ) 在 每 一 个 点 
的 位 置 都 要 击 打 ， 致 使 这 一 、 二 根 针 磨 损 并 疲劳 极 易 折断 ， 这 就 造成 了 打印 的 字符 在 固定 位 
置 总 是 缺点 。 男 外 当 打 印 针 孔 中 有 脏 物 时 ， 也 易 卡 住 打印 针 。 

产生 断 针 可 能 有 以 下 原因 : 使 用 了 劣质 色 带 盒 和 色 带 ; 色 带 安装 不 合理 ; 长 期 打印 蜡 
纸 ; 大 量 使 用 制 表 符 打印 表格 ; 操作 者 使 用 不 当 ， 使 打印 头 与 字 辊 之 间 的 间隙 过 小 ， 打 印 针 
打 在 字 辊 上 的 力量 过 大 ; 在 打印 过 程 中 ， 人 为 地 转动 字 辊 ; 打印 时 强行 手纸 。 
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断 针 后 可 采用 断 针 免 维护 程 序 《 断 针 即 时 打 XP》。 该 软件 支持 Windows 98/Me/NT/ 
2000/XP 等 操作 系统 和 大 多 数 应 用 软件 ， 支 持 网 络 打 印 机 。 可 自动 检测 打印 机 ， 并 报告 故障 
针 号 ， 还 可 自动 剔除 断 针 。 

打印 针头 故障 处 理 : 取出 打印 头 后 ， 用 棉花 擦洗 打印 头 前 面 的 污 墨 ， 查 看 是 否 所 有 和 孔 均 
有 银白 点 ， 如 个 别 孔 无 银白 色 ， 则 为 打印 针 磨损 或 断 针 。 打 开打 印 头 后 盖 ， 压 下 所 有 打印 
针 ， 如 个 别 打 印 针 未 伸 出 ， 则 为 打印 针 断 针 。 若 有 断 针 ， 则 需要 更 换 打 印 针 。 先 用 斜 口 钳 ， 
剪 去 新 针 的 多 余部 分 ， 再 用 油 石 将 针 顶 端 轻 轻 磨 平 即 可 。 如 个 别 打 印 针 无 法 压 下 ， 则 为 打印 
针 被 卡 住 。 应 将 打印 头 的 头 部 在 95% 酒 精 中 漫 两 三 个 小 时 ， 将 脏 物 软化 ， 再 压 打 印 针 通 之 。 

2) 打印 头 控制 与 驱动 电路 故障 。 

每 一 根 打印 针 均 由 对 应 的 一 路 驱动 电路 通过 线圈 产生 的 电磁 力 驱动 。 如 果 打 印 针 驱 动 线 
圈 断 线 、 打 印 头 电缆 断 线 和 驱动 电路 损坏 ， 都 会 使 打印 头 上 某 一 根 针 或 几 根 针 不 能 产生 打印 
动作 ， 打 印 时 字符 就 会 产生 白 线 。 

打印 头 驱 动 线圈 故障 处 理 : 可 用 万 用 表 测量 打印 头 各 驱动 线圈 的 电阻 ， 如 发 现 个 别 线圈 
电阻 偏 小 ， 则 可 能 存在 短路 现象 。 如 电阻 很 大 ， 则 可 能 开路 。 对 损坏 的 线圈 可 以 更 换 或 用 同 
径 漆包线 在 原 塑 架 上 按 原 夏 数 绕 制 。 

若 因 打印 头 电缆 开路 引起 的 打印 头 打 印 缺 划 故 障 ， 可 用 万 用 表 测 量 电缆 ， 如 断 线 ， 应 更 
换 电缆 线 。 如 排除 以 上 原因 引起 的 故障 ， 则 可 能 为 驱动 电路 损坏 。 

3) 针头 更 换 整 个 过 程 图 示 

Q@ 按 住 字 车 的 禁 铜 打印 头 的 按钮 ， 如 图 9-9 所 示 。 

@) 将 打印 头 秃 下 ， 如 图 9-10 所 示 。 











图 9-9 按 住 字 车 的 禁 铀 打印 头 的 按钮 图 9-10” 纯 下 打印 头 














@) 援 开 打印 头 ， 如 图 9-11 所 示 。 

@ 打印 关内 部 结构 图 ， 如 图 9-12 所 示 。 
@) 拆除 外 盖 ， 如 图 9- 13 所 示 。 

@ 取 下 禁 铀 垫 片 ， 如 图 9-14 所 示 。 

@ 摘除 护 盖 板 ， 如 图 9-15 所 示 。 

@) 摘除 外 围 热 片 ， 如 图 9-16 所 示 。 
G) 拿 饭 子 更 换 打 印 针头 ， 图 9-17 所 示 。 
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图 9-12 打印 关内 部 结构 


















图 9-13 拆除 外 瘟 
































图 9-15 ”摘除 护 盖 板 图 9-16 摘除 外 围 垫 片 














(5) 针 式 打印 机 其 他 故障 检修 

1) 字 车 结构 故障 。 

打印 头 装 在 字 车 上 由 电动 机 通过 具 形 传动 带 (或 其 他 方式 ) 传动 使 其 沿 滑 轨 左右 移动 ， 
同时 还 带动 色 带 的 转动 。 字 车 结构 检修 如 图 9-18 所 示 ， 字 车 滑 轨 多 为 单轨 ， 也 有 双轨 的 。 
随 着 打印 机 工作 时 间 的 增 大 ， 滑 轨 可 导致 变形 、 变 脏 、 磨 损 等 问题 。 实 际 使 用 中 ， 若 经 常 出 
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现 打 印 结果 行 首 错位 的 问题 ， 即 为 字 车 运行 故障 引起 的 。 这 是 因为 字 车 运行 时 ， 第 一 行 行 首 
位 置 正确 ， 当 字 车 返回 时 ， 不 能 返回 到 原始 位 置 ， 第 二 行 行 首 未 能 对 上 上 行 行 首 。 出 现 故 障 
的 具体 原因 一 般 是 打印 头 字 车 太 脏 ， 可 用 酒精 清洗 后 擦 干 ， 再 抹 上 少许 仪表 油 即 可 。 如 果 是 
滑 杆 磨损 或 变形 ， 则 必须 要 换 新 的 请 杆 。 

















图 9-17 更 换 打印 针头 图 9-18 字 车 结构 检修 


字 车 传动 机 构 的 轴承 、 齿 轮 损坏 或 齿轮 上 有 脏 物 ， 可 造成 字 车 的 起 始 位置 改 变 、 运 行 时 
抖动 等 问题 。 此 时 应 立即 关闭 电源 开关 ， 用 手轻 轻 左 右 移动 打印 头 ， 仔 细 观 察 字 车 传动 机 
构 ， 看 有 无 阻 滞 现 象 。 

2) 色 带 不 能 转动 。 

色 带 是 通过 齿轮 传动 的 ， 这些 齿轮 大 多 是 塑料 制品 ， 使 用 中 齿轮 会 发 生 磨 损 ， 色 带 的 运 
行 就 渐渐 不 正常 了 ， 当 磨损 严重 时 ， 则 会 发 生 色 带 轴 不 转动 的 故障 。 此 时 ， 可 在 断 电 状 态 下 
移动 字 车 ， 看 色 带 驱动 轴 是 否 转动 。 

色 带 盒 问题 也 会 造成 色 带 运转 不 正常 。 色 带 盒 内 一 般 直接 由 色 带 传动 轴 带 动 一 组 压 轮 使 
色 带 移动 ， 当 压 轮 磨损 后 ， 可 能 造成 色 带 移动 不 畅 的 问题 。 另 外 ， 在 更 换 色 带 时 ， 应 选用 同 
型 号 的 色 带 。 

判断 是 否 是 色 带 盒 的 问题 ， 可 取 下 色 
带 盒 ， 用 手 转 动 色 带 盒 上 的 色 带 驱动 轮 ， 看 
色 带 是 否 移动 。 如 不 移动 ， 应 将 色 带 全 部 抽 
出 ， 重 新 卷 和 人 色 磅 盒 。 还 不 行 ， 则 可 能 是 色 
带 偏 长 或 色 带 盒 内 压 轮 磨 损 。 色 带 盒 内 部 结 
构图 如 图 9-19 所 示 。 

3) 走 纸 机 构 故 障 。 

一 般 打 印 机 都 设 有 链 轮 走 纸 和 摩擦 胶 辊 
走 纸 两 种 方式 ， 以 适应 标准 连续 打印 纸 和 普 
通 纸 的 需要 。 

走 纸 机 构 故 障 表现 为 打印 机 不 走 纸 、 卡 
纸 或 走 纸牌 和 斜 ， 有 时 且 能 听 到 噪声 。 当 上 听 到 噪声 时 ， 要 仔细 判别 噪声 来 源 ， 走 纸 电 动机 的 噪 
声 为 “ 喻 喻 ” 声 ， 并 且 产 生 拌 动 ， 则 是 由 于 电动 机 缺 相 造成 的 ;如果 走 纸 机 构 的 噪声 为 


























图 9-19 色 带 盒 内 部 结构 
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“ 味 味 ” 声 ， 可 能 是 传动 齿轮 磨损 严重 而 发 出 的 。 对 于 摩擦 胶 辊 变形 ， 引 起 的 走 纸 不 畅 或 走 
纸 和 焉 和 斜 ， 则 需要 更 换 摩 擦 胶 辊 。 

4) 打印 机 出 现 接 通电 源 不 能 做 任何 工作 时 的 基本 工作 情况 检修 方法 。 

Q@ 打印 机 电源 开关 未 接 通 时 ， 打 开 上 羡 板 ， 用 手 移 动 字 车 ， 字 车 应 平滑 自如 地 移动 。 
同时 ， 色 带 应 随 着 字 车 的 往返 运动 而 向 一 个 方向 转动 (电动 机 驱动 的 色 带 不 会 转动 ) 。 

@) 接 通 电源 后 ， 字 车 应 自动 复位 到 最 左边 位 置 (有 的 打印 机 字 车 再 移动 到 中 间 ) ， 操 作 
面板 上 的 电源 信号 灯 和 纸 尽 信号 灯 (未 装 纸 时 ) 亮 ， 装 上 打印 纸 时 ， 纸 尽 信 号 灯 应 熄灭 。 

@) 装 纸 完毕 后 ， 按 一 下 换行 键 ， 则 走 纸 一 行 ; 按 住 换 行 键 不 放 ， 则 连续 走 纸 ， 直 到 松 
开 为 止 ; 接 换 页 键 ， 则 走 纸 一 页 。 

检查 打印 机 的 自 检 功 能 ， 如 果 自 检 打 印 正常 ， 即 认为 打印 机 部 分 基本 正常 。 

@) 检查 打印 机 的 联机 打印 功能 ， 接 好 打印 机 的 连接 电缆 ( 断 电 情 况 下 连接 ) ， 打 开 主 机 
和 打印 机 电源 开关 ， 待 主机 起 动 后 ， 调 用 文档 进行 打印 ， 如 果 打 印 正 常 ， 则 联机 正确 。 

@@ 如 果 联 机 打印 不 正确 ， 则 可 以 用 替换 法 确定 故障 是 在 主机 的 打印 机 接口 还 是 在 打印 
机 本 身 或 打印 机 电缆 故障 或 驱动 程序 不 对 。 

(6) 电路 引起 的 故障 检修 

1) 电源 电路 异常 。 

首先 检查 电源 板 上 220V 处 的 熔断 器 
是 否 熔 断 ， 如 熔断 ， 则 交流 220V 或 直流 
300V 处 有 严重 短路 ;如 未 熔断 ， 则 为 逆 变 
器 未 工作 ， 可 能 为 起 动 电路 坏 等 。 电 源 电 
路 检测 如 图 9-20 所 示 。 

2) 字 车 控制 与 驱动 电路 故障 。 

首先 检查 字 车 电动 机 的 四 相 驱 动 信号 























是 否 正常 。 若 不 正常 ， 则 应 更 换 字 车 电动 卢 < 二 
机 驱动 芯片 或 CPU 芯片 ; 若 正常 ， 再 检修 图 9-20 电源 电路 检测 


字 车 电动 机 。 

3) 走 纸 控制 与 驱动 电路 故障 。 

首先 检查 走 纸 电动 机 控制 与 驱动 电路 中 控制 电路 信号 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 应 检修 控制 
电路 ， 更 换 门 阵列 电路 芯片 。 再 检查 走 纸 电 动机 的 四 相 驱 动 信号 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 应 检 
查 更 换 驱 动 芯 片 或 CPU; 若 电路 部 分 均 正 常 ， 应 检修 走 纸 电动 机 。 

4) 接口 故障 。 

最 常见 的 硬件 故障 是 打印 机 接口 电路 或 主机 打印 接口 上 的 某 个 芯片 损坏 ， 这 种 故障 多 半 
是 由 于 带电 拔 插 打印 机 电缆 引起 的 。 另 外 打印 机 电缆 损坏 ， 打 印 机 驱动 程序 破坏 或 丢失 、 感 
染病 毒 等 。 特 点 是 可 以 自 检 打 印 ， 但 不 能 联机 打印 。 换 接 到 另 一 台 计 算 机 上 打印 可 能 正常 。 

另外 打印 机 接口 地 址 丢失 ， 也 会 造成 不 能 联机 打印 。 打 印 机 的 基地 址 是 由 硬件 电路 决定 
的 。 在 计算 机 中 ， 并 行 口 LPTI 和 LPT2 的 地 址 常用 378H 和 3BCH， 它 们 存放 在 内 存 绝对 地 
址 为 408H 和 409H 的 单元 中 ， 当 某 些 病毒 或 ROM BIOS 出 现 问题 时 ， 有 时 会 出 现 打 印 口 地 
址 丢失 现象 。 这 时 会 造成 不 能 联机 ， 甚 至 在 调用 打印 机 时 造成 主机 锁 死 。 
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(7) 检测 电路 故障 检修 

字 车 初始 位 置 检测 电路 一 般 采 用 光电 传 感 咒 ， 并 在 字 车 底部 安装 一 个 挡 板 ， 用 于 检测 字 
车 移动 时 是 否 返回 到 左 端 初始 位 置 。 如 挡 板 损 坏 ， 字 车 会 一 直 往 左 走 ， 并 撞击 左边 。 当 光电 
传感器 损坏 时 ， 字 车 将 无 法 移动 。 

纸 尽 检测 电路 采用 光电 检测 器 和 簧 片 开 关 等 ， 用 来 检测 打印 机 中 是 否 装 了 打印 纸 。 纸 尽 
检测 电路 最 常见 的 故障 为 检测 不 到 打印 纸 ， 如 为 光电 检测 器 ， 多 半 为 检测 器 表面 有 灰 所 致 。 

打印 头 温 度 检测 电路 是 用 于 检测 打印 头 温度 的 。 当 打印 头 温度 超过 100 色 时 ， 字 车 
只 做 往返 运动 而 不 打印 ， 且 “联机 ”指示 灯 内 烁 。 检 测 打 印 头 温度 的 传 感 元 件 设 在 打 
印 头 内 部 。 





9.2 喷 黑 打印 机 


1. 准备 工作 

喷 墨 打印 机 的 准备 工作 与 针 式 打印 机 类 似 ， 详 见 针 式 打印 机 任务 一 内 容 。 

2. 喷 墨 打印 机 的 结构 与 功能 

(1) 打印 头 

CANON 打印 头 与 墨盒 分 一 体式 、 分 体式 两 种 ;HP 打印 头 与 墨盒 为 一 体式 ; EPSON 打 
印 头 与 墨盒 全 部 为 分 体式 。 

(2) 清洁 装置 

该 装置 实现 打印 头 的 维护 ， 包 括 密封 和 清洗 。 当 打印 头 不 打印 时 ， 将 回 到 密封 位 置 保证 
打印 头 处 于 密封 状态 ， 防 止 干 泗 、 堵 头 。 清 洗 打 印 头 时 ， 借 助 抽 墨 泵 的 抽 吸 ， 可 将 喷嘴 中 的 
墨水 抽 吸 到 和 泵 中 ， 通 过 废 墨 槽 流 至 废弃 墨水 吸收 海绵 内 。 抽 吸 操作 的 目的 是 抽出 喷嘴 中 的 旧 
墨水 ， 代 之 新 鲜 墨 水， 以 去 除 旧 墨 水 中 的 气泡 、 杂 质 、 灰 尘 等 ， 确 保 喷 嘴 内 墨水 流动 畅通 ， 
进而 保证 高 的 打印 质量 ; 但 日 常 打印 过 程 中 不 宜 过 多 使 用 手动 清洗 功能 ， 这 样 一 来 只 能 消耗 
更 多 墨水 从 而 减少 打印 量 。 

(3) 小 车 装置 功能 

国定 墨水 和 打印 头 ， 并 实现 喷头 与 逻辑 板 间 的 电路 连接 ; 小 车 装置 具有 驱动 功能 ; 实现 
横向 打印 ， 如 图 9-21 所 示 。 





























图 9-21 小 车 装置 
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(4) 送 纸 装置 

送 纸 装置 是 在 打印 过 程 中 提供 纸张 输 
送 的 装置 ， 在 同步 信号 下 ， 它 与 小 车 移 
动 、 喷 嘴 喷 墨 等 动作 同步 ， 以 完成 打印 过 
程 。 在 输送 纸张 时 ， 既 可 采用 自动 方式 ， 
也 可 采用 手动 方式 ， 实 现 纵向 打印 功能 。 
打印 头 传感器 如 图 9-22 所 示 。 

(5) 墨盒 的 结构 及 其 作用 

海绵 ， 贮存 及 传递 墨水 。 

木棉 芯 : 传递 墨水 ， 过 波 颗 粒 。 

滤 网 ， 过渡 小 气泡 及 杂 物 。 

封口 膜 ， 密封 出 墨 口 ， 不 能 揭 开 或 刺 破 。 

密封 圈 : 连接 墨盒 与 打印 头 吸 墨 管 ， 并 保证 其 密封 性 能 。 

标签 ， 用 来 密封 导 气 柳 ， 识 别 厂 家 品牌 ， 装 机 前 必须 将 黄色 部 分 全 部 撕 掉 。 

透气 孔 ( 注 黑 孔 ) 、 导 气 槽 : 将 空气 导入 墨盒 上 部 。 

保护 时 ,密封 出 墨 口 ， 防 止 漏 黑 。 

芯片 : 识别 墨盒 和 存储 打印 信息 的 载体 。 

墨盒 、 打 印 头 : 墨盒 与 打印 头 一 体式 或 分 体式 两 种 。 

墨水 : 可 加 注 填充 墨水 ; 有 单 色 一 体 和 多 色 一 体 墨盒 ， 有 染料 ( 户 内 ) 和 颜料 (户外 ) 
墨水 。 

3. 使 用 喷 墨 打印 机 时 的 注意 事项 

(1) 喷头 的 维护 

喷 墨 打印 机 的 喷头 由 很 多 细小 的 喷嘴 组 成 ， 喷 嘴 的 尺寸 与 灰尘 颗粒 差不多 。 如 果 灰 尘 、 
细小 杂 物 等 掉 进 喷嘴 中 ， 喷 嘴 就 会 被 阻塞 而 喷 不 出 墨水 。 应 该 做 到 

1) 不 要 将 墨盒 或 喷头 从 主机 上 拆 下 并 单独 放置 ， 尤 其 是 在 高 温 低 湿 状态 下 ， 墨 水 中 所 
仿 的 水 份 会 逐渐 蒸发 ， 干 酒 的 墨水 将 导致 喷嘴 阻塞 。 如 果 喷 踢 已 出 现 阻 塞 ， 应 进行 清洗 操 
作 。 若 清洗 达 不 到 目的 ， 则 更 换 新 的 喷头 。 如 打印 机 长 时 间 不 用 ， 应 将 墨盒 取 下 ， 用 一 个 废 
弃 墨 盒 将 内 部 的 海绵 取出 洗 净 ， 并 注入 蒸馏 水 ， 放 入 打印 机 中 运行 清洗 程序 ， 直 到 蒸馏 水 清 
洗 完 ， 将 喷头 中 的 残 墨 清 洗 干 净 。 

2) 避免 用 手指 和 工具 碰撞 喷嘴 面 ， 以 防止 喷嘴 面 损伤 或 杂 物 、 油 质 等 阻塞 喷嘴 。 

3) 最 好 不 要 在 打印 机 处 于 打印 过 程 中 关闭 电源 。 先 将 打印 机 转 到 OFF LINE 状态 ， 当 距 
头 被 覆盖 帽 后 方 可 关闭 电源 ， 最 后 拔 下 插头 。 和 否则 喷嘴 暴露 于 空气 中 会 导致 墨水 干 酒 。 

4) 自行 定义 打印 方式 。 经 济 模式 是 以 降低 打印 质量 为 代价 来 节省 墨水 的 ， 标 准 模 式 虽 
然 打 印 效果 令 人 满意 但 不 省 墨 。 大 多 数 喷 墨 打印 机 机 型 均 可 以 选择 不 同 的 打印 浓度 、 自 行 调 
整 打 印 浓度 ， 从 而 达到 节约 墨水 的 目的 。 

(2) 墨水 盒 及 墨水 的 维护 

1) 墨水 盒 在 使 用 之 前 应 贮 于 密闭 的 包装 袋 中 ， 温 度 以 室温 为 宜 。 

2) 不 能 将 墨水 盒 放 在 日 光 直 射 的 地 方 ， 安 装 墨水 盒 时 注意 避免 灰尘 混入 墨水 造成 污染 。 
对 于 与 墨水 盒 分 离 的 打印 机 喷头 ， 不 要 用 手 触摸 墨 水 盒 的 墨水 出 口 ， 以 免 杂 质 混 人。 











图 9-22 ”打印 头 传感器 
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3) 为 保证 打印 质量 ， 墨 水 请 使 用 与 打印 机 相配 的 型 号 。 

4) 墨水 具有 导电 性 ， 因 此 应 防止 废弃 的 墨水 溅 到 打印 机 的 印 制 电路 板 上 ， 以 免 出 现 短路 。 

(3) 喷 墨 打印 机 的 省 墨 方法 

1) 集中 打印 。 喷 墨 打印 机 每 启动 一 次 ， 打 印 机 都 要 清洗 打印 头 和 初始 化 打印 机 ， 对 墨 
水 输送 系统 充 黑 ， 显 而 易 见 会 造成 墨水 的 浪费 。 

2) 使 用 经 济 模式 。 新 型 的 喷 墨 打印 机 都 增加 了 “经 济 打印 模式 (省 墨 )” 功 能 ， 使 用 
该 模式 可 以 节约 差不多 一 半 的 墨水 ， 并 可 大 幅度 提高 打印 速度 。 所 以 在 打印 样张 或 只 是 打印 
草稿 时 选用 经 济 模式 。 

3) 巧妙 使 用 页 面 排版 进行 打印 。 现 在 的 喷 墨 打印 机 都 支持 页 面 排版 的 方式 来 打印 文件 ， 
使 用 该 方式 来 打印 可 以 将 几 张 信息 的 内 容 集中 到 一 页 上 打印 出 来 。 在 打印 样张 时 把 这 个 功能 
和 经 济 模式 结合 起 来 就 能 够 节省 大 量 墨水 。 

(4) 打印 任务 完成 之 后 的 防护 方法 

确保 打印 头 回 到 保护 时 内 ; 更 换 墨 盒 时 ， 不 能 将 打印 头 处 于 更 换 位 置 太 久 ， 应 马上 更 换 
新 墨盒 ; 在 无 水 酒精 或 热 水 中 浸泡 喷头 喷嘴 时 ， 不 能 让 电路 板 接触 液体 。 





技能 训练 二 EPSON PHOTO 830U 喷 墨 打印 机 故障 检修 


1. 实 训 工具 、 仪 器 和 设备 
万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 电 烙铁 、 尖 嘴 错 、 噶 墨 打印 机 等 实 训 工具 如 图 9-23 所 示 。 





图 9-23” 实 训 使 用 工具 


2. 实 训 目标 

1) 能 够 熟练 进行 喷 墨 打印 机 的 拆 装 。 

2) 会 使 用 相关 仪器 检测 喷 墨 打印 机 主要 零 部 件 的 好 坏 。 
3) 能 够 检修 喷 墨 打印 机 的 常见 故障 。 

3. 实 训 内 容 

故障 现象 : 喷 墨 打印 机 偏 色 、 缺 色 的 故障 检修 

(1) 喷 墨 打印 机 的 拆 御 操作 

1) 喷 墨 打印 机 外 部 结构 图 ， 如 图 9-24 所 示 。 

2) 打印 机 外 过 拆 印 ， 如 图 9-25 所 示 。 
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图 9-25 拆 凶 打 印 机 外 充 





图 9-24 ”外 部 结构 


3) 拆 缉 打印 头 数 据 线 ， 如 图 9-26 所 示 。 
4) 取出 墨盒 ， 如 图 9-27 所 示 。 
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图 9-26 ” 拆 缀 打印 头 数据 线 


5) 拨 出 打印 头 与 电路 板 连接 的 数据 线 ， 如 图 9-28 所 示 。 
6) 印 下 导轨 固定 弹 咎 ， 如 图 9-29 所 示 。 

















图 9-28 拨 出 打印 头 与 电路 板 连 接 的 数据 线 图 9-29 秃 下 导轨 固定 弹 得 


7) 抽出 字 车 导轨 ， 如 图 9-30 所 示 。 

8) 拧 出 输出 板 两 端的 螺钉 ， 如 图 9-31 所 示 。 

9) 印 下 输 纸 板 ， 如 图 9-32 所 示 。 

10) 拧 下 输出 板 背 部 的 螺钉 ， 如 图 9-33 所 示 。 

11) 取 下 输 纸 器 ， 如 图 9-34 所 示 。 

12) 拧 下 电路 部 分 外 部 防护 章 的 螺钉 ， 如 图 9-35 所 示 。 
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图 9-31 拧 出 输出 板 两 端的 螺钉 
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9-32 外 下 输 纸 板 图 9-33 拧 下 输出 板 背 部 的 螺钉 











图 9-34 ” 取 下 输 纸 器 图 9-35” 拧 下 外 部 防护 单 的 螺钉 


13) 取 下 防护 日 ， 如 图 9-36 所 示 。 
14) 拔 下 数据 线 ， 如 图 9-37 所 示 。 


























图 9-36 取 下 防护 四 图 9-37 拔 下 数据 线 
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15) 拔 下 纸张 感应 器 与 打印 头 字 车 初始 位 置 的 感应 信号 线 ， 如 图 9-38 所 示 。 
16) 拨 下 输 纸 驱动 电动 机 信号 线 ， 如 图 9-39 所 示 。 








图 9-38 拔 下 感应 信号 线 图 9-39 拔 下 驱动 电动 机 信号 线 
17) 拔 下 主 控 电 路 板 与 电源 电路 板 的 连接 线 ， 如 图 9-40 所 示 。 
18) 拔 出 前 置 USB 的 连接 线 ， 如 图 9-41 所 示 。 





图 9-40 拔 下 主 控 电 路 板 与 电源 电路 板 的 连 线 图 9-41 拨 出 前 置 USB 的 连接 线 


19) 伸 下 主 控 电 路 板 ， 如 图 9-42 所 示 。 
20) 拆除 电源 电路 ， 如 图 9-43 所 示 。 


1 Ti 





图 9-42 缉 下 主 控 电路 板 图 9-43 ”拆除 电源 电路 
21) 拆除 前 置 USB 电路 ， 如 图 9-44 所 示 。 
22) 取出 电源 电路 ， 如 图 9-45 所 示 。 
23) 拆 下 电源 电路 ， 如 图 9-46 所 示 。 
24) 拧 下 固定 清洁 机 构 的 螺钉 ， 如 图 9-47 所 示 。 
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图 9-46 拆 下 电源 电路 图 9-47” 拧 下 固定 清洁 机 构 的 螺钉 
25) 扣 开 帽 在 电源 上 的 卡 扣 ， 如 图 9-48 所 示 。 
26) 钊 下 机 架 的 传输 齿轮 ， 如 图 9-49 所 示 。 

















图 9-48 ” 扣 开 帽 在 电源 上 的 卡 扣 图 9-49 务 下 机 架 的 传输 齿轮 
27) 援 开 底部 的 按 扣 ， 如 图 9-50 所 示 。 
28) 印 下 主体 机 架 ， 如 图 9-51 所 示 。 








图 9-50 ” 援 开 底部 的 按 扣 图 9-51 伸 下 主体 机 架 
29) 附着 在 主体 机 架 上 的 帽 单元 和 和 泵 单元 ， 如 图 9-52 所 示 。 
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(2) 打印 机 的 安装 

喷 墨 打印 机 的 安装 与 针 式 打印 机 的 安装 类 似 ， 详 见 喷 墨 打 印 机 任务 一 的 喷 墨 打印 机 的 安 
装 说 明 。 

(3) 喷 墨 打印 机 俩 色 、 缺 色 故障 分 析 维修 

使 用 喷 墨 打印 机 有 时 会 发 现 打 出 的 图 片 
颜色 与 显示 器 上 所 显示 的 同一 颜色 相 比 ， 颜 
色 偏 淡 或 偏 浓 ， 还 可 能 偏向 其 他 相近 颜色 。 

原因 1: 是 因为 打印 机 还 原 颜 色 的 方式 
与 显示 带 不 一 样 造成 的 。 显 示 带 是 以 RGB 
三 基色 为 基础 ， 按 不 同比 例 加 色 的 方法 实现 
了 自然 界 中 五 彩 缤纷 的 色彩 ， 而 打印 机 是 使 
用 黑色 ， 品 红 ， 中 黄 ， 获 青 4 种 基本 色 ， 通 
过 减 色 原 理 实现 了 照片 的 效果 。 
解决 办 法 : 重新 设置 显示 器 的 色温 和 RGB 三 基色 比例 ， 使 打印 机 期 望 打 出 的 颜色 与 显 



































图 9-52 ”主体 机 架 上 的 帽 单元 和 和 泵 单元 




















示 需 相近 或 差别 不 大 。 
原因 2: 由 于 墨盒 的 墨水 腔 串 色 或 墨盒 喷头 进入 空气 ， 导 致 菜 颜 色 的 墨水 暂时 打 不 出 ， 
而 引起 偏 色 。 


解决 办 法 : 连续 清洗 喷嘴 几 次 ， 从 而 将 墨盒 中 的 空气 排除 ， 如 果 还 不 行 ， 则 可 以 放置 喷 
头 几 小 时 后 即 可 。 如 图 9-53 所 示 。 

原因 3: 打印 头 的 老化 或 损坏 ， 引 起 喷嘴 喷 出 的 墨水 不 均匀 ， 导 致 偏 色 。 
解决 办 法 : 更 换 喷 头 。 如 图 9-54 所 示 。 




















图 9-53 ”清洗 喷嘴 图 9-54 ”更 换 喷头 
原因 4: 电脑 的 设置 不 对 ， 也 会 引起 偏 色 。 
解决 办 法 : 重新 设置 电脑 的 介质 类 型 或 色彩 。 

打印 机 打出 的 图 片 中 缺少 某 种 颜色 或 偏 色 ， 最 好 检查 一 下 墨水 盒 是 否 缺 墨 或 只 是 某 一 种 
颜色 的 墨水 没有 了 。 如 果 更 换 墨 水 盒 后 仍然 缺 色 ， 一 般 说 明 打 印 头 已 经 堵塞， 应 及 时 进行 清 
洗 打 印 头 。 

(4) 喷 墨 打印 机 的 其 他 故障 检修 

1) 新 墨盒 安装 后 显示 “ 墨 尽 ”。 

原因 1: 墨盒 安装 不 到 位 。 
解决 办 法 : 重新 安装 墨盒 。 
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原因 2: 打印 头 内 的 金属 片 老 化 或 松动 造成 的 接触 不 良 。 
解决 办 法 : 更 换 金 属 片 。 
原因 3: 使 用 断 电 方 法 更 换 墨 盒 。 
解决 办 法 : 按 更 换 墨 盒 正 确 步 又 ， 在 通电 状态 下 重新 操作 一 遍 ， 只 需 打 开 护 夹 再 合 上 锁 
定 墨盒 ， 然 后 清洗 打印 头 。 
原因 4: 传 感 弹片 没 复位 。 
解决 办 法: 取出 墨盒 ， 用 手 或 工具 使 传 感 弹片 复位 ， 重 新 操作 装 入 墨盒 即 可 。 
2) 新 墨盒 上 机 后 打印 不 出 墨 。 
原因 1: 墨盒 安装 不 到 位 。 
解决 办 法 : 重新 安装 墨盒 。 
原因 2: 未 按说 明 撕 掉 标 签 。 
解决 办 法 : URANUS 系列 墨盒 ， 只 需 将 墨盒 上 黄色 标签 完全 撕 去 即 可 。 
原因 3: 打印 头 内 的 金属 片 老 化 或 松动 造成 的 接触 不 良 。 
解决 办 法 : 更 换 金 属 片 。 
原因 4: 供 墨 口 有 小 气泡 引起 。 
解决 办 法 : 运用 打印 头 清洗 工具 ， 清 洗 气 嘴 的 喷嘴 ， 若 多 次 清洗 仍 不 能 改善 ， 不 要 取出 
墨盒 ， 在 机 内 存放 几 小 时 ， 可 能 改善 。 
3) 打印 时 出 现 横 线 、 白 线 或 图 文 色 浅 、 色 偏 、 模 糊 或 打印 不 出 。 
原因 1: 未 撕 去 标签 ， 导 气 槽 、 导 气孔 仍 处 于 封闭 状态 ， 空 气 无 法 进入 墨盒 。 
解决 办 法 : URANUS 系列 墨盒 ， 只 需 将 墨盒 上 黄色 标签 完全 撕 去 即 可 。 
原因 2: 墨水 管 进入 空气 或 打印 头 有 杂质 。 
解决 四 法: 启动 清洗 程序 ， 清 洗 打 印 头 。 
原因 3: 墨水 已 用 完 。 
解决 办 法 : 更 换 新 墨盒 或 填充 URANUS 墨水 。 
4) 安装 一 个 新 墨盒 后 ， 打 印 机 不 停 地 执行 清洁 循环 。 
原因 : 一 个 新 墨盒 第 一 次 被 安装 后 ， 可 能 需要 几 分钟 时 间 使 墨水 系统 充满 和 使 打印 机 初 
使 化 ， 当 墨水 即将 充满 时 ， 打 印 机 控制 面板 上 的 指示 灯 不 停 地 闪烁 ; 在 墨水 系统 仍 未 充满 
时 ， 决 不 能 关 掉 打印 机 ;打印 机 不 停 地 执行 清洁 循环 ， 是 充 黑 过程 。 
解决 办 法 : 正常 情况 下 ， 等 待 几 分 钟 即 可 。 
5) 安装 一 个 新 墨盒 后 ， 打 印 机 不 能 初始 化 。 
原因 1: 墨盒 没有 正确 安装 到 支 座 上 ， 引 起 接触 不 良 。 
解决 办 法 : 重新 安装 墨盒 。 
原因 2: 墨盒 后 面 的 电路 接口 没有 与 字 车 上 的 接口 紧密 配合 。 
解决 办 法 : 用 一 个 柔软 的 干 布 节 少 许 无 水 酒精 擦拭 电路 接口 处 ， 然 后 重新 安装 新 墨盒 。 
6) 打印 机 打开 后 ， 没 有 任何 反应 或 根本 不 通电 。 
原因 : 每 台 打 印 机 都 有 过 电流 保护 装置 ， 当 电流 过 大 时 ， 就 会 引起 过 电流 保护 将 打印 机 
熔断 需 烧 坏 。 
解决 办 法 : 打开 机 壳 ， 在 打印 机 内 部 电源 部 分 找到 熔断 器 ， 看 其 是 否 发 黑 或 用 万 用 表 测 
量 一 下 是 否 烧 坏 。 如 果 烧 坏 ， 换 上 一 个 与 其 型 号 相符 的 燃 断 器 即 可 。 
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7) 打印 头 阻塞 。 

原因 1: 打印 头 未 回 到 保护 罩 内 或 未 及 时 装 和 人 新 墨盒 ， 使 打印 头 在 空气 中 暴露 太 和 久 而 干 
结 阻塞 。 
解决 办 法 : 连续 进行 几 次 清洗 即 可 解决 。 
原因 2: 墨水 酸性 过 重 与 外 壳 塑 胶 料 起 化 学 作用 而 产生 凝固 、 结 晶体 等 或 有 杂质 造成 堵塞 。 
解决 办 法 : 将 喷头 从 打印 机 拆 下 ， 将 拆 下 的 喷头 喷嘴 ,浸入 无 水 酒精 或 热 水 中 几 小 时 。 
原因 3: 打印 头 已 损坏 。 
解决 办 法 : 更 换 打 印 头 。 

8) 墨盒 使 用 时 间 短 。 

原因 1: 经 常 执 行 打印 头 清洗 程序 ， 从 而 浪费 了 不 必要 浪费 的 墨水 。 实 际 上 打印 头 清洗 
是 笔 水 泵 内 的 齿轮 飞速 旋转 挤 压 空 气 的 原理 ， 将 墨盒 内 的 墨水 往 下 抽 ， 也 就 说 每 当 清 洗 一 
次 ， 则 消耗 一 定量 的 墨水 。 
解决 办 法 : 只 有 当 打印 效果 差 时 才 去 清洗 打印 头 。 
原因 2: 经 常 打印 偏重 于 某 种 颜色 的 图 片 ， 使 某 种 颜色 的 墨 滴 过 早 耗 尺 ， 打 印 头 内 芯片 
当 计 量 某 种 颜色 的 墨水 用 尽 ， 即 使 其 他 均 有 墨水 ， 整 个 墨盒 都 不 能 使 用 。 
解决 办 法 : 除了 工作 的 必要 ， 应 当 打 些 均衡 颜色 的 图 片 ， 才 能 使 得 整个 墨盒 充分 利用 。 

原因 3: 以 高 分 辩 率 模式 打印 普通 文件 。 分辨 率 的 高 低 直接 影响 打印 效果 ,分 辩 率 越 
高 ， 墨 水 消耗 越 快 。 
解决 办 法 : 打印 普通 文件 ， 打 印 模式 应 选 360dpi; 打印 高 质量 图 片 ， 则 打印 模式 应 
选 720dpi。 
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9.3 激光 打印 机 


1. 准备 工作 

准备 工作 与 针 式 打印 机 的 准备 工作 类 似 ， 详 见 实 训 任务 一 。 

2. 激光 打印 机 的 结构 与 功能 

激光 打印 机 是 由 激光 器 、 声 光 调 制 器 、 高 频 驱 动 、 扫 描 器 、 同 步 句 及 光 偏 转 器 等 组 成 ， 
其 作用 是 把 接口 电路 送 来 的 二 进 制 点 阵 信 息 调制 在 激光 束 上 ， 之 后 扫描 到 感光 体 上 。 感 光 体 
与 照相 机 构 组 成 电子 照相 转 印 系统 ， 把 射 到 感光 鼓 上 的 图 文 映 像 转 印 到 打印 纸 上 ， 其 原理 与 
复印 机 相同 。 激 光 打 印 机 是 将 激光 扫描 技术 和 电子 显 像 技 术 相 结合 的 非 击 打 输 出 设备 。 它 的 
机 型 不 同 ， 打 印 功能 也 有 区 别 ， 但 工作 原理 基本 相同 ， 都 要 经 过 : 充电 、 曝 光 、 显 影 、 转 
印 、 消 电 、 清 洁 、 定 影 七 道 工序 ， 其 中 有 五 道 工 序 是 围绕 感光 鼓 进行 的 。 当 把 要 打印 的 文 
本 或 图 像 输入 到 计算 机 中 ， 通 过 计算 机 软件 对 其 进行 预 处 理 。 然 后 由 打印 机 驱动 程序 转换 成 
打印 机 可 以 识别 的 打印 命令 (打印 机 语言 ) 送 到 高 频 驱 动 电 路 ， 以 控制 激光 发 射 器 的 开 与 
关 ， 形 成 点 阵 激 光束 ， 再 经 扫描 转 镜 对 电子 显 像 系统 中 的 感光 鼓 进 行 轴 向 扫描 上 曝光， 纵向 扫 
描 由 感光 鼓 的 自身 旋转 实现 。 激 光 打 印 机 的 工作 过 程 如 图 9-55 所 示 。 

感光 鼓 是 一 个 光敏 器 件 ， 有 受 光 导 通 的 特性 。 表 面 的 沧 导 涂 层 在 扫描 曝光 前 ， 由 充电 辊 
充 上 均匀 电荷 。 当 激光 束 以 点 阵 形式 扫 射 到 感光 鼓 上 时 ,被 扫描 的 点 因 曝 光 而 导 通 ， 电荷 由 
导电 基 对 地 迅速 释放 。 没 有 曝光 的 点 仍然 维持 原 有 电荷 ， 这 样 在 感光 鼓 表 面 就 形成 了 一 幅 电 
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图 9-55 激光 打印 机 的 工作 过 程 
位 差 潜 像 (静电 潜 像 )， 当 带 有 静电 潜 像 的 感光 歌 旋 转 到 载 有 墨 粉 磁 辊 的 位 置 时 ， 带 相反 电 
荷 的 墨 粉 被 吸附 到 感光 鼓 表 面 形 成 了 墨 粉 图 像 。 

当 载 有 墨 粉 图 像 的 感光 鼓 继续 旋转 ， 到 达 图 像 转移 装置 时 ， 一 张 打 印 纸 也 同时 被 送 到 感 
光 鼓 与 图 像 转 移 装置 的 中 间 ， 此 时 图 像 转移 装置 在 打印 纸 背 面 施放 一 个 强 电压 ， 将 感光 鼓 上 
的 墨 粉 像 吸引 到 打印 纸 上 ， 再 将 载 有 墨 粉 图 像 的 打印 纸 上 送 入 高 温 定 影 装置 加 温 、 加 压 热 
熔 ， 墨 粉 熔化 后 混入 到 打印 纸 中 ， 最 后 输出 的 就 是 打印 好 的 文本 或 图 像 。 

3. 使 用 激光 打印 机 时 的 注意 事项 

(1) 激光 打印 机 的 安放 位 置 

尽量 避免 在 不 通风 的 房间 安放 激光 打印 机 ， 不 要 让 打印 机 的 排 气 口 直接 吹 在 使 用 者 的 脸 
上 。 如 果 条 件 许可 ， 最 好 证 打印 机 直接 把 气 排 在 室外 。 不 要 把 打印 机 放 在 阳光 直射 、 过 热 、 
淹 湿 或 有 灰尘 的 地 方 。 

(2) 使 用 中 的 注意 事项 

1) 不 要 触摸 定 影 咒 。 如 果 刚 使 用 完 打 印 机 ， 该 部 件 的 温度 往往 很 高 。 

2) 不 要 划 伤 或 触摸 感光 鼓 的 表面 。 当 从 打印 机 中 取出 碳 粉 盒 时 ， 应 把 它 放 在 一 个 干 
净 、 平 滑 的 表面 ， 而 且 要 避免 触摸 感光 鼓 ， 因 为 人 手指 上 的 油脂 往往 会 永久 地 破坏 它 的 表面 
并 会 直接 影响 打印 质量 。 不 要 把 碳 粉 盒 上 下 翻转 。 要 尽量 避免 感光 喜 暴 露 在 光线 下 ， 也 不 要 
在 (室内 ) 光线 下 长 时 间 地 暴 露 感光 鼓 。 

3) 不 要 试图 修理 一 次 性 的 碳 粉 盒 ， 这 类 碳 粉 盒 不 能 被 重新 填充 ， 即 使 被 勉强 填充 了 新 
的 碳 粉 ， 其 后 在 使 用 中 也 会 造成 碳 粉 泄漏 。 

4) 在 将 碳 粉 盒 从 一 个 较 沪 的 环境 中 移 到 一 个 较 暧 的 环境 中 时 ， 至 少 要 在 一 小 时 内 不 使 
用 它 。 不 要 触摸 光束 前 的 玻璃 ， 否 则 会 直接 降低 打印 质量 。 

5) 要 求 用 专门 的 激光 打印 纸 或 复印 纸 ， 不 能 用 普通 纸 打印 。 

(3) 硒鼓 加 粉 的 方法 

硒鼓 加 粉 的 方法 〈 以 EP -K 硒鼓 为 例 ) 可 分 为 4 个 步骤， 即 分 离 硒 歌 、 更 换 残 必 刊 板 、 
灌 装 墨 粉 和 组 装 硒鼓 。 

1) 分 离 硒 改 。 打 开 激 光 打印 机 取出 硒鼓 放 在 桌子 上 ， 首 先 摘 下 硒 歌 上 的 两 个 弹 筑 ， 斜 口 
钳 夹 住 一 侧面 金属 销 杀 ， 向 外 用 力 拔 出 ， 两 侧 银 色 金 属 销 钉 拔 出 后 可 将 硒鼓 分 成 两 部 分 ， 带 有 
台 尾 一 方 是 废 粉 收集 件 ， 带 有 磁 辊 一 方 是 供 粉 件 。 取 下 硒鼓 的 过 程 要 小 心 ， 不 要 用 力 过 狐 。 

2) 更 换 工人 芯 和 刊 板 、 清 理 废 粉 。 首 先 将 感光 喜 两 侧 的 白色 塑料 卡子 上 的 螺钉 (每 侧 两 
个 ) 拧 掉 ， 将 白色 塑料 销 子 向 外 拔 出 ， 鼓 芯 就 可 以 取出 来 。 再 把 放电 辊 取出 来 ， 拧 掉 刮 板 
上 的 两 个 螺钉 取出 刮 板 ， 把 废 粉 全 部 清理 干 交 ， 再 把 刮 板 、 放 电 辊 、 感 光 鼓 按 拆 前 的 状态 恢 
复 好 (注意 葡 必 及 两 端的 白色 塑料 销 子 的 方向 不 能 反 ) 。 再 轻 轻 地 转动 鼓 世 数 周 ， 鼓 面 上 应 
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干 干净 净 。 阁 鼓 面 上 有 残 粉 ， 应 及 时 更 换 刊 板 。 

3) 灌 装 墨 粉 。 把 供 粉 仓 和 磁 辊 上 的 墨 粉 清理 干净 。 取 出 粉 仓 上 的 塑料 盖 ， 把 KT 墨 粉 
播 一 摇 再 慢 慢 地 倒 人 粉 仓 内 ， 盖 好 塑料 盖 ， 再 轻 轻 地 转动 磁 辊 数 周 ， 磁 辊 应 能 均匀 地 吸附 墨 
粉 。 在 装 和 时 墨 粉 不 要 洪 出 。 

4) 组 装 硒 长 。 先 将 供 粉 件 和 废 粉 收集 件 按 拆 开 时 的 位 置 复原 ， 搬 好 两 侧 金属 卡 销 。 硒 
鼓 装 好 后 ， 应 推 开 感光 鼓 挡 板 ， 向 上 轻 轻 转动 鼓 世 侧面 齿轮 数 周 ， 鼓 面 残留 墨 粉 即 被 清除 ， 
最 后 装 好 两 个 小 弹簧 即 可 使 用 。 





技能 训练 三 “HP Laser Jet 2200 激光 打印 机 故障 检修 


1. 实 训 工具 、 仪 器 和 设备 
万 用 表 、 螺 钉 旋 具 、 电 烙铁 、 尖 嘴 钳 、 激 光 打 印 机 等 实 训 工 具 如 图 9-56 所 示 。 








才 图 9-56 实 训 使 用 工具 
2. 实 训 目标 


1) 能 够 熟练 进行 激光 打印 机 的 拆 装 。 

2) 会 使 用 相关 仪器 检测 激光 打印 机 主要 零 部 件 的 好 坏 。 
3) 能 够 检修 激光 打印 机 的 常见 故障 。 

3. 实 训 内 容 

故障 现象 : HP Laser Jet 2200 输出 全 张 黑 纸 、 白 纸 故 障 检修 
(1) 激光 打印 机 拆 外 操 作 

1) 激光 打印 机 外 部 机 构 ， 如 图 9-57 所 示 。 

2) 激光 打印 机 外 壳 拆 装 ， 如 图 9-58 所 示 。 





图 9-57 外 部 机 构 图 9-58 拆 装 打印 机 外 壳 
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3) 取出 硒鼓 ， 如 图 9-59 所 示 。 
4) 拔 出 感光 鼓 两 端的 钢 销 ， 如 岁 9-60 所 示 。 

















图 9-59 取出 硒鼓 图 9-60 拨 出 感光 鼓 两 端的 钢 销 
5) 从 墨盒 上 分 离 感光 鼓 及 废 粉 仑 ， 如 图 9-61 所 示 。 
6) 拔 下 感光 鼓 前 的 挡 板 ， 如 图 9-62 所 示 。 





图 9-61 分 离 感光 鼓 及 废 粉 仓 图 9-62 拨 下 感光 鼓 前 的 挡 板 














7) 取 下 显影 棍 的 定位 凹 权 ， 如 图 9- 63 所 示 。 
8) 取 下 显影 棍 ， 如 图 9-64 所 示 。 











图 9-63 ” 取 下 显影 棍 的 定位 凹 模 


吏 





9-64 取 下 显影 棍 








9) 搓 动 显影 棍 上 的 传动 齿轮 ， 如 图 9-65 所 示 。 
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10) 和 伸 下 挂 墨 板 ， 如 图 9-66 所 示 。 











器 
器 




















9-65 ” 搓 动 显影 要 上 的 传动 齿轮 9-66 印 下 挂 黑板 


11) 拨 出 感光 鼓 的 销 杀 ， 如 图 9-67 所 示 。 
12) 印 下 感光 鼓 ， 如 图 9-68 所 示 。 








到 











9-68 邱 下 感光 鼓 


图 9-67“ 拔 出 感光 鼓 的 销 钉 
13) 清洁 感光 鼓 ， 如 图 9- 69 所 示 。 
14) 取 下 充电 辊 ， 如 图 9-70 所 示 。 





> y 











图 9-69 ”清河 感光 鼓 











ER 








9-70 ” 取 下 充电 辊 





15) 清洁 充电 辊 ， 如 图 9-71 所 示 。 
16) 拧 下 固定 刮 墨 刀 的 螺钉 ， 如 图 9-72 所 示 。 
17) 清除 废 粉 仓 中 的 墨 粉 ， 如 图 9-73 所 示 。 
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图 9-71 ”清洁 充电 辊 图 9-72 拧 下 固定 刮 墨 刀 的 螺钉 
(2) 打印 机 的 安装 

激光 打印 机 的 安装 和 针 式 打印 机 的 安装 类 似 ， 详 见 针 式 打 印 机 任务 一 。 

(3) 激光 打印 机 输出 全 黑 纸 的 故障 分 析 和 检修 

1) 可 能 故障 原因 : 

QD 知 激光 器 肯定 是 好 的 ， 则 可 能 充电 电极 与 栅 网 短路 ; 激光 感应 器 如 图 9-74 所 示 。 
G) 扫描 驱动 电路 逻辑 错误 ;扫描 驱动 如 图 9-75 所 示 。 

@) 硒鼓 组 件 放电 不 良 。 

( 信号 连 线 没有 接 好 。 

















图 9-73 清除 废 粉 仓 中 的 墨 粉 图 9-74 ”激光 感应 器 











2) 检查 部 位 及 检修 方法 : 

中 先 更 换 硒 鼓 组 件 ， 看 其 故障 是 否 消失 ， 若 是 ， 则 说 明 是 硒鼓 组 件 的 问题 ， 更 换 即 可 。 
出 现 整个 页 面 全 黑 的 现象 ， 说 明 激光 器 肯定 是 好 的 。 因 此 ， 可 先 更 换 一 只 新 的 硒鼓 重新 打 
印 ， 如 果 故 障 消 除 ， 则 足以 证 明 硒 鼓 组 件 有 问题 ， 这 时 可 检查 感光 鼓 充 电极 、 磁 辊 偏 压 电 极 
和 感光 鼓 消 电极 是 否 接触 良好 ， 如 有 哪 一 点 接触 不 良 ， 应 找到 并 加 以 修复 。 感 光 鼓 结构 如 图 
9-76 所 示 。 

@) 接着 检查 充电 电极 丝 与 栅 网 是 否 短路 或 接触 不 良 ， 若 是 ， 应 更 换 修复 或 清洁 。 我 们 
知道 ， 硒 鼓 组 件 因 机 型 不 同 绝 大 多 数 结 构 都 不 相同 ， 但 其 工作 原理 却 是 一 样 的。 对 使 用 电极 
丝 充 电 的 硒鼓 ， 如 果 电 极 丝 绝 缘 座 有 焦 类 现 象 ， 可 用 万 用 表 欧 姆 档 测 量 电极 丝 与 机 网 之 间 ， 
看 其 是 否 短路 ， 如 果 短 路 或 电阻 很 小 ， 清 洁 或 更 换 绝缘 座 。 另 外 ， 电 极 丝 污染 或 移 位 也 能 造 
成 此 故障 ， 这 就 要 清洁 或 校正 电极 丝 。 




















图 9-75 “扫描 驱动 国 9 7 感光 玫 缚 机 

@) 疹 上 述 检查 均 完好 ， 那 么 故障 就 可 能 是 发 生 在 扫描 组 件 内 的 激光 器 高 频 驱 动 电路 或 
逻辑 电路 上 ， 就 应 检查 扫描 逻辑 电路 是 否 损 坏 ， 应 更 换 扫 描 组 件 。 扫 描 结构 图 如 图 9-77 
所 示 。 

(@) 有 时 由 于 一 台 打 印 机 与 多 台 计 算 机 相连 ， 使 信号 线 经 常 拔 搬 (我 们 是 反对 用 一 根 信 
号 线 经 常 拔 搬 的 办 法 来 连 多 台 计 算 机 
的 ， 因 为 这 会 很 容易 造成 信号 线 脚 和 插 
口 的 损坏 )， 而 使 信号 线 损坏 或 插 不 
牢 ， 致 使 一 些 信 号 无 法 传递 ， 此 时 就 会 
造成 输出 全 黑 样张 的 故障 ， 所 以 在 检查 
时 可 先 检查 信号 线 是 否 完好 并 插 好 ， 以 
免 其 他 不 必要 的 检修 。 

(4) 激光 打印 机 输出 全 白 纸 的 故 
障 分 析 和 检修 

1) 可 能 故障 原因 ; 

OD 粉 盒 内 已 无 黑 粉 ; 1 9-77 ”扫描 结构 

@ 激光 器 机 械 快门 没 打开 ; 

@ 激光 束 检 测 器 污染 或 损坏 ; 

@ 激光 器 损坏 。 

2) 检查 部 位 及 检修 方法 : 

G@) 先 更 换 新 的 粉 盒 看 故障 是 否 消 失 ， 在 更 换 粉 盒 时 应 检查 墨 粉 密封 条 是 否 拉 出 和 墨 粉 
是 否 已 经 用 完 。 要 注意 将 密封 条 拉 出 。 如 果 密 封条 没有 拉 出 或 墨 粉 已 用 完 ， 就 会 造成 没有 墨 
粉 图 像 ， 但 若是 粉 盒 内 墨 粉 用 完 的 故障 ， 现 象 是 输出 的 样张 首先 是 纵向 中 间 部 分 逐渐 变 淡 ， 
有 碳 粉 使 用 显示 灯 的 机 子 则 显示 灯会 不 停 地 闪烁 ， 提 示 机 内 粉 盒 中 墨 粉 即将 用 完 。 接 着 逐渐 
使 图 文 变 淡 的 范围 扩大 ， 最 后 使 全 张 的 图 像 都 不 明显 ， 而 使 全 张 都 白 的 现象 非常 少见 ， 且 在 
图 像 变 淡 后 经 过 较 长 的 时 间 ， 因 此 ， 全 张 白 故障 基本 上 可 以 排除 粉 盒 内 无 墨 粉 的 原因 。 

@ 检查 激光 器 机 械 快 门 是 否 打 开 。 为 防止 激光 泄漏 ， 扫 描 组 件 中 有 一 个 机 械 快门 。 当 
硒鼓 装 入 打印 机 后 ， 机 械 快门 被 项 开 ， 激 光束 才能 射 到 扫描 镜 上 ， 再 由 扫描 镜 对 感光 鼓 进 行 
上 曝光。 如 果 机 械 快 门 杠杆 等 损坏 或 硒鼓 撞 杆 损坏 ， 快 门 就 无 法 打开 ， 感 光 鼓 就 无 法 获得 曝光 
言 息 ， 则 输出 的 样张 就 会 是 一 张 白 纸 。 这 个 问题 的 一 般 检 修 方 法 是 用 502 胶 修 复 快 门 杠杆 或 





















































219 


硒鼓 组 件 上 的 拉杆 。 

(3) 检查 激光 束 检测 器 是 否 被 污染 或 损坏 。 激 光束 检测 器 在 硒鼓 组 件 内 ， 是 检测 激光 束 
扫描 周期 开始 和 终止 的 装置 。 当 检测 器 因 污染 、 视 角 偏 移 或 者 损坏 而 检测 不 到 激光 信息 时 ， 
就 没有 信号 反馈 到 DC 处 理 器 上 ， 而 使 扫描 驱动 电路 停止 工作 ， 从 而 输出 白 纸 。 检 修 的 方法 
是 清洁 激光 束 检测 器 透镜 或 校正 激光 束 检 测 器 视角 。 如 果 不 能 排除 ， 则 应 更 换 激光 束 检 
测 融 。 

风 经 过 上 述 检查 均 没 有 发 现 问题 而 故障 依旧 ， 则 就 检查 激光 器 本 身 是 否 损坏 ， 或 者 是 
激光 驱动 电路 上 出 现 故障 ， 这 就 要 检查 和 更 换 扫描 组 件 或 维修 驱动 电路 。 

(5) 激光 打印 机 其 他 故障 分 析 与 检修 

1) 打印 机 打印 页 前 半 部 分 无 图 像 。 

一 台 惠 普 激 光 打 印 机 ， 在 打印 出 的 页 面 上 时 常 出 现 前 半 部 无 图 像 ， 后 半 部 打印 出 的 是 原 
稿 的 前 半 部 ， 但 图 像 正 常 ， 无 变形 。 

故障 现象 表明 是 对 位 供 纸 不 良 造 成 的 ， 正 常情 况 下 ， 当 纸 被 搓 到 上 下 对 位 辊 之 间 时 ， 对 
位 辊 不 是 处 于 转 劲 状态 ， 而 是 处 于 短暂 的 停止 状态 ， 当 控制 器 接 到 位 于 扫描 器 轨道 上 的 对 位 
传感器 输出 的 对 位 信号 后 ， 对 位 辊 旋转 ， 纸 即 被 送 至 旋转 的 感光 鼓 下 ， 且 送出 纸 的 速度 与 感 
光 鼓 旋转 的 线 速度 相等 ， 纸 的 前 端 与 感光 鼓 上 图 像 前 端 对 准 ， 再 经 转 印 、 定 影 ， 即 得 到 一 张 
与 原稿 相同 的 打印 页 。 

当 打 印 纸 被 对 位 辊 提前 送出 ， 寿 被 送出 纸 的 速度 与 感光 或 的 线 速度 相等 ， 则 打印 页 便 是 
前 半 部 空 日 ， 无 图 像 ， 而 后 半 部 则 是 原稿 的 前 半 部 ， 并 且 图 像 正 常 ， 否 则 图 像 是 变形 的 。 

可 见 ， 其 原因 是 对 位 传 感 顺 或 控制 器 有 问题 ， 检 查 扫描 需 轨 道 旁 机 架 上 的 传感器 。 

2) 从 软件 发 送 打 印 作业 时 打印 机 无 反应 。 

有 一 台 惠 普 激 光 打 印 机 ， 当 激光 打印 机 从 软件 发 送 打 印 作业 时 ， 知 打印 机 无 反应 ， 其 原 
因 与 检查 排除 方法 如 下 : 

(D 电源 线 未 与 打印 机 连接 或 电源 不 通 ， 检 查 电源 及 电源 连接 线 ， 使 其 连接 牢固 。 

@ 打印 机 可 能 暂停 工作 ， 处 于 休眠 状态 。 用 软件 恢复 、 唤 醒 打印 机 。 

@) 打印 机 与 计算 机 之 间 的 连接 电缆 未 连接 好 ， 重 新 将 打印 机 与 计算 机 之 间 的 连接 电缆 
连接 牢固 。 

(9 连接 电缆 有 缺陷 。 可 将 该 电缆 在 正常 的 机 器 上 进行 测试 ， 若 经 验证 确 有 缺陷 ， 应 更 
换 新 电线 。 

名 软件 中 选择 了 错误 的 打印 机 ， 检 查 软件 的 选择 菜单 ， 选 择 正确 的 打印 机 。 

@ 未 配置 正确 的 打印 机 端口 ， 检 查 软 件 的 配置 菜单 ， 确 保 访 问 正确 的 打印 机 端口 。 

CO 打印 机 发 生 故 障 应 检修 打印 机 。 

3) 打印 出 的 页 面 整 版 色 淡 。 

一 台 激光 打印 机 ， 打 印 出 的 页 面 整 版 色 淡 。 造 成 这 种 故障 现象 的 原因 有 : 

QD 墨 粉 盒 内 已 无 足够 的 墨 粉 。 应 更 换 墨 粉 盒 或 添加 墨 粉 。 

G@) 墨 粉 充足 ， 但 浓度 调节 过 淡 。 重 新 调节 墨 粉 浓 度 ， 使 其 浓淡 适宜 。 

(3 激光 强度 变 弱 ， 使 感光 鼓 的 感光 强度 不 够 。 重 新 调节 感光 强度 ， 使 感光 充足 。 

册 感光 鼓 加 热 器 工作 状态 不 良 。 检 查 感 光 鼓 加 热 器 工作 状态 ， 确 保 其 工作 良好 。 

@) 高 压 电 极 丝 漏 电 ， 充 电 电压 低 。 检 查 高 压 电极 丝 有 无 与 固定 架 相 接 等 漏电 现象 ， 若 
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有 应 予以 绝缘 处 理 。 

(@ 转 印 电 晕 器 转 印 电压 不 足 。 应 检查 电极 丝 与 固定 架 之 间 的 漏电 现象 。 

4) 输出 纸 部 分 卡 纸 。 

一 台 惠 普 激 光 打 印 机 ， 无 论 打 印 大 张 或 小 张 纸 ， 在 输出 纸 部 分 均 卡 纸 。 上 纸 盒 搓 纸 正 
常 ， 只 搓 一 张 纸 ， 而 下 纸 盒 则 搓 纸 多 张 。 

打开 机 器 检查 时 ， 可 以 看 到 单 张 纸 顺 利通 过 和 输 纸 部 件 的 两 个 夹 纸 辊 但 纸 不 再 前 进 ， 而 下 
纸 盒 在 输 纸 部 件 的 前 夹 纸 辊 处 有 多 张 纸 被 卡 往 ， 并 停 在 该 处 。 说 明 输 纸 部 件 的 夹 纸 辊 与 输 纸 
辊 之 间 有 空 际 ， 纸 得 不 到 夹 纸 辊 与 输 纸 辊 之 间 的 摩擦 ， 而 导致 纸张 停止 不 前 ， 产 生 这 种 现象 
的 原因 是 因 长 期 出 现 卡 纸 导 致 输 纸 部 件 夹 纸 辊 架 上 的 弹 算 变 形 而 失 去 弹性 ， 致 使 夹 纸 辊 的 夹 
纸 力 不 够 ， 纸 与 输 纸 辊 之 间 不 能 产生 摩擦 ， 纸 虽 能 顺利 通过 来 纸 辊 ， 但 不 能 继续 前 进 。 























思考 与 练习 


1. EPSON LQ -1600KIII 针 式 打印 机 的 针头 损坏 时 ， 应 如 何 检 修 ? 
2. HP1000 喷 墨 打印 机 出 现 偏 色 、 缺 色 故 障 时 ， 应 如 何 检修 ? 
3. 佳能 LBP7010C 激光 打印 机 输出 全 张 黑 纸 、 白 纸 故 障 时 ， 应 如 何 检修 ? 
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